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Los molinos de viento que introdujeron los arabes en Espana, permanecen hoy tal como los dejaron, 
revelando nuestra inferioridad industrial y agricola, comparada con la energla de aquella pujante raza, 
cuyos trabajos no hemos sabido continuar. 

Asi como la langosta que asola los campos procede de las tierras incultas , porque en ellas unicamente 
puede aovar el insecto, lo cual significa el castigo de la incuria, algo parecido podemos decir respecto de 
las malas cosechas en muchas localidades donde hay agua somera y reinan vientos constantes para impulsar 
los motores de extraccion. 

Con un desembolso de 1.500 a 2.000 pesetas se consigue sacar por termino medio 10 a 20 metros 
chbicos de agua al dia para regar una hectarea, aumentando su rendimiento en tres 6 cuatro hectolitros de 
grano; esta diferencia representa un interes considerable del capital invertido. 

La naturaleza misma esta indicando que cuanto mas viento sopla llevandose humedad de la tierra, mas 
fuerza se puede utilizar para restituirsela. 

Aplicado el motor de viento a la trituracion del pienso, remunera con creces el primer gasto, porque es 
sabido que el ganado no rumiante desperdicia del 20 al 30 por 100 del grano, que pasa intacto por el tubo 
digestivo por falta de masticacion. 

Es cierto que el motor de aire ha cambiado en sus aplicaciones, porque para la molienda se exigen ya 
otros refinamientos; pero no lo es menos que se ha perfeccionado y adaptado a lo que debe ser, resultando 
que para determinados usos es el motor mas economico, y probablemente lo sera por mucho tiempo, pu- 
diendo asegurarse que jamas hubo tantos motores de viento como en la actualidad. 

Las ultimas mejoras consisten principalmente en que su marcha y orientacion es automatica, sin exi- 
gir vigilancia alguna, eximiendo por tanto de mantener operarios que cuiden constantemente el aparato. 

Siento no poder emitir mi opinibn respecto de algunos de los motores que describo, pues para ello hu- 
biera sido preciso un viaje a los Estados Unidos; pero aun asi me parecen los datos acumulados dignos de 
conocerse por el publico , y en especial por los fabricantes espanoles , para que construyan modelos apro- 
piados a las necesidades de la agricultura. 

Madrid, Diciembre de 1887. 




FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



ANEMOGRAFfA. 



La envuelta gaseosa que rodea la tierra se compone de dos atmos- 
feras distintas entre si, una de aire seco y otra de vapor acuoso. El 
aire seco, que consta aproximadamente de 21 partes de oxigeno y 79 
de nitrogeno, es siempre un gas, y su cantidad permanece constante; 
pero el vapor acuoso no continua en estado gaseoso, variando con 
cada cambio de temperatura por condensation 6 por evaporation. 

Ademas del oxigeno, nitrogeno y vapor de agua, existe en el aire 
acido carbonico y otros varios en pequena cantidad y variable, segun 
los tiempos y localidades. 

La presidn atmosferica, determinada por Torricelli en 1643, es 
igual al peso de una columna de mercurio de 76 cm. de altura, 6 igual 
al peso de una columna de agua de 10 metros de altura, 6 proximamen- 
te a 1 kildgramo de presion en centimetro cuadrado (1032,8 gramos). 
Esta expresidn, que se toma como tipo para medir las presiones en 
general y se denomina una atmosfera, es la presion de la masa de aire 
que envuelve a la tierra, tomada al nivel del mar; pero es claro 
que aumenta o disminuye segun se toma a mayor o menor altura de 
dicho nivel. Por ejemplo, d 1 metro de altura del mar la columna de 
mercurio de 76 cm. disminuye en 0,01 cm. y sera de 75,99 cm. Ademds 
hay que tener en cuenta la temperatura y humedad del aire y la fuer- 
za de atraccion que varia algo del Ecuador hacia los polos. Para me- 
dir alturas por medio del bardmetro hay que apelar a la formula 
a = 18.000 (log. b— log. b') en la cual a es la altura, b la lectura del ba- 
rdmetro en la base, b' la del mismo en la elevacion. La formula res- 
ponde a la ley de que al aumento aritmetico de altura corresponde 
el descenso en el bardmetro en proporcion geometrica. 

La presion atmosferica disminuye cuando el aire tiene un movi- 
miento creciente y tanto mas cuanto mayor es la velocidad, y aumenta 
al contrario cuando el movimiento es decreciente. 

La presion varia segun la latitud del punto de la tierra. En el Ecua- 
dor la presion media es de 758 mm., y aumenta a partir de la latitud 
de 10 grados; alcanza el maximum de 762 a 764 mm. entre los grados 
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30 y 40, y vuelve a disminuir hasta 756 mm. en los paises mds septen- 
trionales. 

Disminuye la presidn, segun la altitud, por ejemplo: En el Ecuador, 
al nivel del mar, 758 mm. En Quito (2.908 m. de altura), 554. En la cum- 
bre de Antisava (cerca de Quito, 4.101 metros sobre el nivel del mar), 
470 mm. 

Las desigualdades de temperatura producidas por la accion solar 
en los diversos puntos del globo, son las que determinan el sentido en 
el cual soplan los vientos. El aire no se calienta por el paso de los ra- 
yos solares, porque si asi fuese, las capas superiores de la atmdsfera 
estarian durante el dia mas calientes que las inferiores, puesto que 
estdn mds cerca del sol; y, sin embargo, vemos que, a medida que se 
asciende, la temperatura es menor. En verano disminuye 1° por cada 
160 metros. En invierno 1° por cada 250. Lo que sucede, pues, es que los 
rayos solares son absorbidos por la tierra, propagandose en ondas 
de calor hdcia abajo en el suelo hasta pocos metros de profundidad. 
Parte de este calor vuelve hdcia afuera, comunicandose a las capas de 
aire en contacto con la tierra. 

La influencia de los rayos solares en el agua ya es muy diferente. 
En este caso, una parte del calor se detiene en la superficie, pero otra 
penetra d considerable profundidad, hasta mas de 150 metros bajo la 
superficie. 

En el Ecuador, el airese calienta cargandose de vapor de agua. Al 
dilatarse y hacerse mds ligero se eleva a las regiones superiores, 
transportando gran parte del vapor que contiene. Se verifica, pues, 
un doble trabajo, el de ascension y el de su dilatacion, lo que produce 
una doble destruccidn de calor, y su temperatura desciende. 

Se lanza entonces hdcia los polos bajo la forma de dos corrientes 
muy elevadas, las corrientes ecuatoriales, y desciende enseguida d la 
tierra en las latitudes medias, verificandose entonces un trabajo inver- 
so e igual al precedente, puesto que vuelve d tomar su volumen y pre- 
sidn primitivas y desciende al mismo nivel. 

La production de los vientos depende, pues, de estas y otras causas 
que apuntamos ligeramente. Cuarido una region se calienta, las capas 
de aire en contacto con el suelo se elevan en virtud de la disminucidn 
de densidad; estas capas son reemplazadas por el aire frio que afluye 
de las regiones vecinas. 

El aire calentado de las capas superiores se dirige hdcia las partes 
frias para reemplazar al aire desplazado. Asi se produce una doble 
corriente de aire en la atmosfera, la una junto a la tierra, que viene de 
la parte fria d la parte caliente, y la otra por arriba, que vd de la parte 
caliente d la region fria. 
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El mismo efecto se produce por causa de una diferencia en el esta- 
do higrometrico de dos masas de aire prdximas, pues una mezcla de 
aire y de vapor de agua es menos densa que el aire seco d la misma 
temperatura y a la misma presion. 

Esta diferencia de densidad en los diferentes puntos de la atmdsfe- 
ra (diferencias debidas d la accion del sol) son las causas mds genera- 
les de los vientos. Resulta un cambio continuo de corrientes, sobre 
todo entre los mares y los continentes, que no permite jamas d la at- 
mosfera permanecer en estado de equilibrio. 

No solamente l*as causas dichas, sino otras que se desconocen, ejer- 
cen influencia en las presiones, y estas d su vez en la direccion y velo- 
cidad delviento. 

En fin, las rdfagas 6 golpes violentos de aire, pueden resultar del 
vacio producido en la atmosfera por la condensacion subita de una 
gran cantidad de vapor de agua, como acaece en las tormentas. Se 
concibe entonces que el aire de las regiones inmediatas se precipita 
en ese espacio donde la presion es menor, y que el fenomeno puede 
propagarse hasta en sentido contrario de la direccion del viento, pues 
la transmision de la presion se verifica con mds rapidez que el movi- 
miento de traslacion del aire. 

Entre los vientos periddicos pueden citarse las brisas que se obser- 
van en las costas, y que afectan dos direcciones diferentes en el curso 
de un mismo dia. La brisa de mar sopla por la manana algun tiempo 
despues de la salida del sol. Se explica la production de esta brisa, 
porque las aguas poseen para el calor un poder absorbente y un poder 
emisivo menores que la tierra forme, de donde resulta que absorben 
6 emiten cantidades menores de calor. Tienen ademas un calor espe- 
cifico mayor, de suerte que, para una misma cantidad de calor absor- 
bido 6 emitido, ellas experimentan una variacidn menor de tempera- 
tura. Una parte del calor que absorben, se emplea, en estado de calor 
latente, para formar vapores en su superficie. Por estas razones se 
comprende que el calentamiento 6 el enfriamiento debe ser mucho 
mas rapido en la tierra que en el agua. 

Pero a diez metros de la superficie en la tierra toda variation ter- 
mometrica del aire exterior es absolutamente insensible. 

La tierra, pues, se calienta bajo la influencia de los rayos solares 
mds deprisa que la superficie del mar; por consiguiente, mientras que 
va creciendo la temperatura se forma por encima de la tierra una capa 
de aire ascendente que atrae el aire del mar. En nuestra zona se per. 
cibe mas en verano, comienza a disminuir hacia las tres 6 cuatro de 
la tarde y cesa al ponerse el sol. Entonces viene la brisa de tierra 6 
de la noche, que dura hasta la salida del sol; la tierra se enfria mas 
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pronto que el mar, y el aire de la costa dcsciende mientras el del mar 
se eleva para dejarle sitio. En las montanas se observa un fenomeno 
analogo, por la diferencia de calentamiento de las cimas a los valles 
en diferentes perfodos del dfa. 

Los vientos se clasifican, segun sn direccion, en constantes, periodi- 
cqs y variables. Las brisas que hemos indicado son periddicas. Lo son 
tambien los monzones que reinan durante seis meses en un sentido y 
seis en el opuesto. En nuestro hemisferio el monzon de primavera co- 
mienza en Abril, es decir, en la epoca en que la temperatura media de 
la tierra empieza a ser mas elevada que la del mar; asx es que sopla 
de este y continua hasta Octubre. En esta epoca viene el monzon de 
otono que sopla de tierra, cuando la temperatura media del suelo de- 
crece mds aprisa que la del mar. En el hemisferio austral, donde las 
estaciones son inversas de las nuestras, los monzones estan igualniente 
cambiados, es decir, que el monzon de primavera sopla de la costa y 
el de otono del mar. En el Oceano Indico es donde se observan estos 
vientos con mas regularidad; sopla de Abril a Octubre del lado del SO. 
y desde Octubre d Abril del NE., explicdndose esto fdcilmente por la 
configuracidn de los mares y continentes vecinos. 

En el Mediodfa de Fran'cia sopla un viento periodico del NO. que 
denominan mistral, que tiene su explicacion en que las llanuras ba- 
jas y areniscas de Crau, Camarque y de las Bocas del Rodano, calen- 
tadas por el sol de verano, determinan una ascension de las capas de 
aire en contacto, y atraen por tanto contmuamente el aire de las re- 
giones proximas. Este aire no puede venir del E. porque lo inrpide la 
cordillera infranqueable de los Alpes; llega pues del N. 6 del O. y en 
particular de la meseta central de Francia. Puede notarse, enfin, que 
estas masas de aire, que han pasado por las alturas de Cantal y de la 
Auvernia, donde se han enfriado y abandonado parte de su humedad, 
llegan a las regiones mas calientes casi secas, y por eso es el mistral 
uno de los vientos mas secos que se observan en Europa. 

En las llanuras de la Mancha durante Enero, Febrero y Marzo, so- 
pla viento constante de dia; en Abril, Mayo y Junio por la tarde; en 
Julio, Agosto y Septiembre por la noche, y el resto del ano es incierto. 

Las corrientes de aire obedecen, pues, igualniente que el calor y 
presion atmosferica a leyes fijas; pero esto solo es regular en los ma- 
res, debido a la rotacion de la tierra hacia el E., tomando las capas de 
aire, que tardan en seguir a la corteza sdlida, un movimiento contra- 
rio, modificdndose en tierra firme por las montanas y condiciones es- 
peciales del terreno. 

Los vientos llamados cilisios son constantes en la zona torrida, 
dirigiendose todo el ano de E. a 0. En las regiones intertropicales, la 
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temperatura media del dfa es mas elevada que en las demas latitudes, 
siendo de unos 28 grados por termino medio durante todo el ano. Ade- 
mas, las aguas ocupan en esta zona una extension considerable. Estas 
dos causas disminuyen el peso especifico del aire, determinando una 
ascensidn de las capas inferiores, que son reemplazadas por el aire 
afluyente de las regiones templadas. Si la tierra permaneciese inmo- 
vil, se producinan en su superficie, bajo esta indue ncia, corrientes di- 
rigidas de cada uno de los polos hacia el Ecuador. Pero la tierra gira 
alrededor de la linea de los polos, y las velocidades de sus diferentes 
puntos son tanto mayores cuanto mas se acercan al Ecuador; por otra 
parte, el aire que toca a cada punto del globo esta animado de la mis- 
ma velocidad de rotacion que dicho punto; de consiguiente, cuando 
una masa de aire que ha estado en contacto de las zonas templadas y 
adquirido la velocidad de rotacion de estas regiones afluye hacia los 
tropicos, va animada de menor velocidad que los puntos de esta zona, 
queda, pues, en retraso con relacion a dicho movimiento y parece so- 
plar en sentido inverso al movimiento de la tierra. El viento del he- 
misferio boreal se transforma en viento NE.; el viento del hemisferio 
austral, en viento SE. Estos dos vientos se encuentran y combinan 
al llegar al Ecuador, y producen un viento E. Si la explicacion prece- 
dente es exacta, deben existir vientos contra-alisios superiores que 
vayan del Ecuador hdcia los polos; ahora bien, como estas corrientes 
llegaran a las zonas templadas con una velocidad de rotacion mayor 
que la de dichas regiones, de aqui que en el hemisferio boreal sople 
en las partes superiores un viento SO. y en el austral NO. 

Estos vientos contra-alisios que reinan encima de los alisios infe- 
riores han sido efectivamente observados por la direccion de las nubes 
elevadasy las cenizas de ciertos volcanes, y por la observation directa 
del viento que reina en la cima de montanas elevadas como en el pico 
de Tenerife, por ejemplo, en cuya cima se observa SO. mientras al 
pie sopla NE. 

Los numerosos viajes aerostaticos han contribuido mucho a pre- 
cisar la velocidad de los vientos en las altas regiones. El resultado 
general es que esta velocidad es siempre mayor que la del viento que 
se observa en el mismo instante en la superficie de la tierra; la dife- 
rencia es debida sin duda a la existencia de los obstaculos que oponen 
al movimiento del aire las montanas que erizan la superficie del sue- 
lo. Por igual causa es mas rapido el viento por lo regular en la super- 
ficie del mar que en los continentes. 

Los vientos contra-alisios que se observan en la parte boreal del 
Oceano Atlantico, ejercen una influencia considerable en el clima de 
la Europa occidental. Las corrientes ecuatoriales de direccion SO., 
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despuds de haber recorrido las regiones superiores, van descendiendo 
& la tierra, pero no llegan al continente europeo sino despues de ha- 
ber atravesado una parte del Oceano, precisamente por donde pasa 
el gulf-stream (1), tomando de la superficie del mar su temperatura y 
su humedad, y llevando sin cesar a las regiones que atraviesan la llu- 
via y una temperatura moderada. 

Estos vientos del SO. predominan en invierno por la mayor diferen- 
cia de temperatura que se establece entre las regiones ecuatoriales y 
nuestras latitudes. 

Sin embai go, se observa igualmente durante el invierno el vien- 
to NE., es decir, la corriente inversa, que toma origen en las partes 
mds Mas de nuestro continente; esta producido por la existencia de 
los alisi °s de nuestro hemisferio, que atraen constantemente en ese 
sentido, asf como por la diferencia de densidad del aire de las regiones 
Mas y del Oceano Atlantico. Esta corriente es la que determina nues- 
tros perfodos de Mo. 

En cuanto d los fenomenos anonnales, es preciso tenerlos tambien 
en cuenta para la instalacion de molinos, por mas de que en Espana no 
sean de ocurrencia frecuente. 

Los ciclones, propios de las regiones intertropicales, se producen 
por un movimiento de rotation rapido del aire, alrededor de un eje 
casi vertical; este movimiento se verifica de E. a O. en el hemisferio 
boreal yen sentido inverso en el austral. Al mismo tiempo, el eje de 
rotacidn esta animado de un movimiento de traslacion; describe en la 
superficie de la tierra una curva cuya concavidad esta en nuestro he- 
misferio, generalmente, vuelta hdcia el E. A medida que el ciclon 
avanza su didmetro aumenta y puede alcanzar una extension de cen- 
tenares de kilometros. 

En el centro del ciclon el aire esta relativamente en calma; pero la 
velocidad de rotation de la masa de aire es muy grande d cierta distan- 
ce del centro de rotation y alcanza la de los huracanes mds formida- 
bles. Como la rotacidn vd acompanada de un movimiento de traslacion 
de toda la masa, se comprende que la velocidad del viento no sea la mis- 
ma en los dos lados del centro, para un observador que mire en la di- 
reccidn a donde se dirije el ciclon. Por un lado ella es la suma de la 
velocidad de rotation y la de la traslacion, que es lo que se llama se- 



(i) El mecamsmo de formacion de esta gran corriente deagua templada, que partiendo del golfo de 
Mdjico viene hacia la Europa occidental, es el mismo que el de los vientos alisios y contra-alisios. El 

5 ” ' S reprCS ™ ta en el 0c6ano Atlantico la corriente superior que lleva en la atmosfera el aire ca- 
liente del Ecuador haem los polos, y precisamente con la misma direccion 

Los marines han dicho siempre que el gulf-stream es el padre de las tempestades en el Atlantico, por- 

que la mayor parte de los huracanes atraviesan el Atlantico por esta corriente y no se desvian hacia el 

Norte o Sur hasta llegar a las costas de Europa. 
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micirculo peligroso, situado a la derecha del observador, y es el que 
tratan de evitar los barcos que se encuentran cn las region es inme- 
diatas al centro. 

Del lado opuesto la velocidad del viento no es mas que la diferen- 
cia entre la velocidad de rotacion y la velocidad de translacion, lo que 
se denomina semicfrculo manejable, que es por el que procuran csca- 
par los barcos. Cuando se produce un ciclon en la superficie del mar, 
eleva masas enormes de agua que deja caer enseguida. Atrae igual- 
mente en el vacio que se forma en su centro el aire y las nubes de las 
regiones superiores; de aqui una lluvia torrencial, acompanada de ra- 
yos y de efectos espantosos, debidos al desconcierto de la atmosfera. 

La diferencia entre ciclon y tornado consiste en que si bien ambos 
son movimientos giratorios de eje vertical, nacidos de igual manera 
en las corrientes superiores, el diametro de las trombas 6 de los tor- 
nados es pequeno en comparacion de su altura, mientras que en los ci- 
clones es al contrario. 

Una de las pruebas mas concluyentes que pueden aducirse para la 
explication de estos fenomenos es la depresion considerable del ba- 
rometro que se observa en una region, al mismo tiempo que un au- 
mento creciente de presion en las zonas circulares alrededor de esta 
misma region. La comparacion de observaciones hechas simulta- 
neamente en un gran niimero de puntos, y llevadas con regularidad, 
ha permitido probar igualmente el movimiento de traslacion de estos 
fenomenos. 

Las denominaciones que se dan vulgarmente a los vientos, y la pre- 
sion en kilogramos por metro cuadrado, son las siguientes: 



p = 0,13 . v r 



Viento apenas perceptible 

Idem ligero 

Fresco (bueno para molinosi 

Bien fresco (para barcos) 

Muy fresco (hay que rizar las velas altas). 

Impetuoso 

Temporal 

Huracan 

Idem que derriba edificios 



Velocidad 


Presion 


en 


en 


metros por 


kilogramos 


segundo. 


por m . 2 


1 


0*13 


2 


0*52 


6 


4*08 


9 


10 *5 


12 


187 


20 


52 


27 


9 + 


3 6 


IG8 


45 


263 



Las oscilaciones barometricas estan, como hemos indicado, fntima- 
mente ligadas a las variaciones de los vientos. 

En los tropicos, donde los vientos ofrecen caracteres de uniformi- 
dad, y donde el termometro no acusa mas que variaciones regulares, 
las oscilaciones de la columna barometrica presentan cl mismo ca- 
racter. 
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En nuestras regiones, expuestas a cambios por muy cliversas cau- 
sas, es mas diflci.1. precisar la relacidn entre la temperatura, presion 
atmosierica direccion del viento. Sin embargo, se percibe que existe 
relacidn entre los varios ordenes de fenomenos. Por ejemplo: los 
vientos humedos y calientes del SO. que determinan un descenso de 
la columna barometrica, son precisamente los que traen de ordinario 
la lluvia. A1 contrario, los vientos secos y frios del N. E. que hacen 
subir el bardmetro, traen casi siempre buen tiempo. 

No siendo posible determinar las leyes que rigen para cada punto 
de Espana, nos limitaremos a copiar unos parrafos del Anuario del 
Observatorio astrondmico de Madrid, por lo que a este punto con- 
cierne, y a continuacion daremos los estados de observaciones meteo- 
roldgicas referentes a varios puntos de la Peninsula. 

Dice el Sr. Merino, Director del citado Observatorio: 



«,‘.Cual es, en consecuencia, la direccion mas comun 6 frecuente del viento en Madrid, durante el trans- 
curso del ano, 6 en la corriente fugaz de cada dia? iComo, 6 en que orden, si tal orden existe y es demos- 
trable 6 definible, se suceden unos a otros los vientos de nombres distintos? iY cual la fuerza con que en 
diversas y aun opuestas direcciones soplan, segun varian tambien la epoca del ano 6 las horas del dia, ya 
susurrando como brisa placentera, ya silbando furiosos en huracan irresistible convertidos? 

De la atenta consideracion de los cuadros se deduce, en efecto, prescindiendo de otras consecuencias 
subalternas, que la resultante buscada se desvanece en Madrid al cabo de muy pocos anon, 6 se nos revela 
en cierta mera tendencia del viento a scplar de la parte de Occidente, si para definirla atendemos exclusi- 
vamente a la direccion de los vientos, con omision de la violencia muy distinta con que soplan, 6 pueden 
soplar, segun la epoca del ano, y hora del dia, y circunstancias perturbadoras de su impulso, que a nadie 
le es dado prever; y sin distinguir tampoco, por ser el establecerlo y precisarlo punto menos que inasequi- 
ble, la calma completa de la brisa intermitente y apenas perceptible, que poco a poco arrecia y se trans- 
forma en viento suave y placentero, apreciable ya sin dificultad. 

En el invierno, muy inconstante: ora de borrascas tremendas y prolongadas, durante las cuales silba 
furioso el viento y pugna impotente por desasirse de las ligaduras que en determinado rumbo le encade- 
nan; ya de calmas por varios dias apenas interrumpidas: la frecuencia del viento N. E. es maxima hacia 
las g horas de la mananay minima a las 3 de la tarde; y minima y maxima, en orden inverso, la del S. O., 
a las mismas horas: minima a medio dia y maxima a las 9 horas de la noche la frecuencia del N. O., y 
maxima y minima en cambio, muy aproximadamente tambien, por entonces, la del viento de rumbo opues- 
to, S. E.: uno, en absoluto, de los mas raros 6 menos comunes en nuestra localidad, y que podria mejor 
desviarse de la regia a que en principio obedecen todos. 

En la primavera, la diferencia de maximos y minimos se gradua cada vez mas, y la ley de sucesion pe- 
riodica de los vientos en el transcurso del dia se manifiesta de un modo cada vez mas ostensible y termi- 
nante. 

Durante el verano reviste caracter mas elocuente todavia que en la primavera el fenomeno que ahora 
nos ocupa; pues la distancia en tiempo 6 intervalo entre maximos y minimos se prolonga y la relacion nu- 
merica de estos valores extremos aumenta tambien notablemente. — En vez de corresponder la frecuen- 
cia maxima del viento N. E. a las 9 de la manana, se anticipa y coincide con las 6 ; y, en sentido inverso 
se retrasa otras tres horas el momento de la frecuencia minima por la tarde: advirtiendose en el SO. su 
orden de sucesion, precisamente contrario, en la misma epoca del ano. Pues la relacion de frecuencia ma- 
xima y minima, lejus de permanecer constante siempre e igual, como en el invierno al numero 2, se halla 
representada en el verano por el 4, tratandose del N. E.; y por el 5, 6 algo mayor que el 5, cuando se re- 
fiere al S. O. 

Y en el otono vuelve a reproducirse analogo fenomeno de sucesion alternada y cadenciosa de los vien- 
tos de rumbos opuestos, por el mismo orden y medida que en la primavera. 

Las consecuencias que se deduzcan, de ningun modo revestiran el caracter de generalidad que desea- 
riamos poseyesen desde luego; pero algun indicio podra, sin embargo, inferirse acerca de la fuerza 6 vio- 
lencia con que el viento sopla en Madrid, en las distintas epocas del ano, y horas del dia, y aun ahos en- 
teros consecutivos, asi como segun el rumbo de donde cada viento proceda. 
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De su examen, por de pronto, se concluye: 

i.° Que la minima velocidad del viento, en el transcurso de los dias, hacia donde quiera que apunte 
la veleta, corresponde, sin excepcion, casi a las primeras horas de la manana, tanto en el conjunto del ano 
como de las estaciones y meses, aisladamente considerados. El momento critico oscila, por regia general, 
entre las 6 y las 9 horas de la manana, y es posterior al de la minima temperatura, y coetaneo con el de 
maxima altura barometrica. 

2. 0 Que el viento arrecia poco despues y adquiere su maxima velocidad en las primeras horas de la 
tarde, en los momentos, muy probablemente de minima presion atmosferica, y cuando ya la temperatura 
comienza a- descender. 

3. 0 Que si bien en la totalidad del ano la transicion de la minima a la maxima velocidad, y el regreso 
de la maxima a la minima se verifican gradualmente, sin interrupciones ni saltos desordenados, lo cual se 
advierte asimismo en muchas porciones destacadas del ano, en los meses del estio no suelen pasar las co- 
sas de un modo tan sencillo, sino que a la maxima velocidad de la tarde, sucede un periodo de tranquilidad 
relativa al oscurecer; y a este, otro dc exasperacion del viento, entre las 9 y las 12 horas de la noche. 

Y 4. 0 Que en el estio, tambien de un modo manifiesto, el espacio recorrido por el viento durante la 
noche, 6 desde las 6 horas de la tarde a las 6 de la manana, supera al recorrido durante las otras doce ho- 
ras del dia, al reves de lo que sucede en el conjunto del ano y transcurso del invierno, primavera y otono. 
En Febrero, sin embargo, la diferencia a que nos rcferimos es insignificante, y del mismo sentido que en 
el verano en los meses de Octubre y de Noviembre. Y despues de todo, 6 al cabo del ano, la relacion final 
de ambos espacios 6 caminos recorridos y comparados, de dia y de noche, aunque superior a la unidad, 
propende a confundirse con ella. 

Si consideramos la resultante del viento en diversas epocas del ano, resulta: 

i.° Que la minima velocidad del viento por dia corresponde al invierno y mes de Diciembre; y la 
maxima, superior a todas las demas con grande exceso, a la primavera y mes de Marzo. 

2. 0 Que si bien en el transito de una estacion a otra se advierte cierta gradacion.en el modo de au- 
mentar 6 disminuir el impetu del viento, el ord'en de variacion es, por el contrario, bastante irregular 6 
anomalo en el transcurso 6 sucesion de los doce meses del ano; como si al cabo de algunos anos hubieran 
de compensarse las diferencias, y resultar casi iguales las velocidades del viento, correspondientes a la 
mayor parte de los meses. 

Y 3. 0 Que de la velocidad media diurna anual, expresada por el numero 408 kilometros, discrepan des- 
igualmente las medias extremas, correspondientes a los meses de Noviembre 6 Diciembre y al de Marzo 
en 2I10, por defecto, la minima, y en 3I10, por exceso, la maxima. 

Ni con saber que la velocidad media diurna del viento es de unos 400, 6 muy pocos mas, kilometros, 
lo cual compone al cabo del ano un espacio recorrido de 150.000 de longitud; ni que, en el transcurso de 
los meses, fluctua con inevitable desigualdad alrededor de aquel numero, 6 entre 300 y 600 kilometros por 
dia, se tiene ya puesto en claro cuanto puede y debe saberse en asunto tan interesante. 

En el conjunto del ano, la distribucion de las velocidades del viento es bastante regular 6 acompasada 
y puede resumirse como sigue: 45 dias de calma 6 brisa muy suave, de velocidad inferior a 200 kilome- 
tros en las 24 horas, 6 de 1 a 2 metros por segundo de tiempo; 162, de viento todavia apacible, 6 de velo- 
cidad comprendida entre 200 y 400 kilometros; 100, entre 400 y 600; 61, entre 600 y 800; y 17, borrasco- 
sos y desatinados, de mas de 800 kilometros de velocidad. 

A la extrema casi, de 1.000 kilometros por dia, corresponde la de unos 42 por hora; 6 de 695 metros 
por minuto; 6 de 11 1I2 metros por segundo, que es la de un viento placentero 6 por ningun concepto fasti- 
dioso e insoportable. Pero adviertase que esta velocidad, de 11 1I2 metros por segundo, procede de la de 

1. 000 kilometros por dia, en el supuesto de que el viento haya soplado durante las 24 horas con uniformi- 
dad constante, como no sopla nunca en realidad. Porque de hora en hora y de minuto en minuto, y aun 
por momentos, en dias de 1.000 kilometros de velocidad total el viento varia considerablemente de vio- 
lencia y arrecia y cede y se embravece y aplaca, como atleta enloquecido y furioso, empenado en derrum” 
bar lo que impasible le resiste, y necesitado, por lo mismo, de cobrar a menudo aliento y brio para redo- 
blar sus desesperadas embestidas, cada vez con mayor coraj e, hasta que la fatiga le rinde y obliga a de- 
sistir de su destructora empresa. En tales muy excepcionales dias pasa de 20, y de 30, y aun de 35 y 40 
metros por segundo, la velocidad del viento en Madrid, en los momentos propiamente pavorosos de su 
maximo furor y como desencadenamiento completo e irresistible. 

I Y que presion, por metro cuadrado superficial, ejerce entonces el aire en movimiento, cuando subita- 
mente le detiene y cierra el paso cualquier obstaculo interpuesto en su camino? 

Enorme: de 150 a 200 kilogramos, aunque dificil de calcular con precision. Porque semejante esteril 
esfuerzo, para seguir avanzando en linea recta, no solo varia con la .altura de la columna barometrica y 
con la temperatura y la humedad 6 con la densidad del aire, sino que depends muy principalmente de la 
velocidad real del fluido desequilibrado, en el momento preciso 6 instante indivisible a que la presion debe 
referirse. Y esta velocidad, ni la acusa el anemometro de Robinson, ni puede revelarla ningun otro de su 
especie, propiamente totalizadores; 6 en los cuales las rachas y embestidas consecutivas del viento, sepa- 
radas por pausas mas 6 menos prolongadas, se suman y funden en un solo efccto, medio y continuo, en 
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vez de mamfestarse y percibirse perfectamente destacadas unas de otras, en el orden y con la intensidad 
tan distinta en que se suceden. A ello se oponen la inercia de la materia y la forma del anemometro, en 
cuya virtud el organo receptor del impulso del viento se convierte en regulador del consiguiente desorde- 
nado movimiento de la maquina. Del conocimiento de la velocidad, mensurable, con auxilio del anemo- 
metro de Robinson, d de cualquier otro parecido, podra inferirse el aproximado de la presion, pero per- 
fect y seguro, de mngun modo. La presion siempre sera un poco mayor de la que por semeiante procedi- 
miento indirecto se hubiere deducido.» 



OBSERVATORIO ASTRONOMICO 

DE MADRID, 



DURACION DE LOS VIENTOS, EXPRESADA EN HORAS. 
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DURACION 0 INTENSIDAD 

EN IIORAS, DE LA RESULTANT! DEL VIENTO, EN LAS DIVERSAS fiPOCAS DEL ASO- 



JDecenio d.e 1860 d 1800. 



TIEMPOS. 


I860 


1861 


1862 


1863 


1864 


1865 


1866 


1867 


1868 


1869 


Decenio. 


Diciembre 


IOI 


258 


213 


116 


550 


140 


356 


no 


357 


173 


1. 186 


Enero 


164 


376 


172 


130 


130 


279 


360 


220 


76 


198 


713 


Febrero 


434 


118 


77 


271 


73 


154 


138 


84 


302 


145 


866 


Marzo 


249 


156 


344 


180 


290 


297 


120 


294 


296 


452 


1.411 


Abril 


129 


199 


132 


9 


34 


245 


203 


114 


180 


106 


27 


Mayo 


299 


143 


214 


42 


58 


455 


174 


366 


220 


257 


1.289 


Junio 


283 


150 


168 


189 


127 


53 


189 


l8l 


194 


173 


576 


Julio 


90 


39i 


72 


172 


224 


262 


211 


134 


168 


123 


1 .412 


Agosto 


23 


141 


83 


200 


63 


365 


49 


87 


89 


200 


447 


Septierabre 


50 


161 


175 


83 


133 


337 


278 


306 


355 


150 


800 


Octubre 


338 


211 


IOI 


168 


180 


418 


94 


1 77 


229 


290 


41 1 


Noviembre 


285 


11 7 


221 


280 


112 


117 


112 


271 


86 


342 


414 


Invierno 


353 


38 


433 


328. 


645 


393 


570 


119 


727 


206 


2.669 


Primavera 


560 


394 


534 


168 


333 


685 


465 


669 


543 


647 


2.292 


Verano 


241 


426 


260 


542 


332 


577 


509 


123 


17 


474 


2.268 


Otofio 


157 


310 


481 


246 


391 


652 


164 


728 


188 


486 


545 


Ano 


938 


258 


563 


235 


544 


2.024 


554 


319 


1.088 


1.068 


2.668 



MADRID 1881. 



KILOMETROS RECORRIDOS POR LOS VIENTOS PRINCIPALES. 



EPOCAS. 


N. 


N. E. 


E. 


S. E. 


S. 


s. 0 . 


0. 


N. 0. 


Invierno 


1 .680 


7.414 

9-856 

n.722 


767 


1.902 


1.832 


14.064 


3-327 


2.558 


Primavera 


1 . 186 


1.463 


4-352 


3.128 


7.690 


3.214 


2.560 


Verano 


1.254 

1-559 


1 .786 


2.855 


1.050 


8.625 


2.968 


4.130 


Otofio 


g.804 


1.003 


1.098 


1.085 


10.424 


2.269 


1.718 
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ANEMOMETRIA. 



Es cuestion de considerable importancia para comparar el trabajo 
que desarrollan los motores, la determination del impulso que pro- 
duce el aire en movimiento. 

El primer aparato de que se tiene noticia para medir la fuerza del 
aire es del Dr. Coume en 1667, pero no dio buen resultado. En el pasa- 
do sig'lo se citan otros varios, en los cuales se mec(ia la presion por sus 
efectos mecanicos. La compresidn de un muelle espiral, la elevation 
de un peso alrededor de un centro que actuaba en el brazo de una 
palanca variable, etc. 

A estos instrumentos se les ha dado el nombre de anemometros, del 
griego anemos , viento, y metron , medida, empledndose el vocablo 
indis tint ament e, ya sea para medir la presidn 6 la velocidad. Los apa- 
ratos combinados con un mecanismo que traza automaticamente indi- 
caciones, se llaman registradores 6 anemografos. 

Durante mucho tiempo la anemometria no ha adelantado gran cosa, 
contribuyendo quizas d ello el haberse tratado de determinar la direc- 
cidn y presidn , en lugar de buscar su direction y velocidad. Si las 
corrientes de aire fueran uniformes, nada mds sencillo que deducir 
la velocidad de la presion; pero su inconstancia es tan grande que las 
relaciones entre la velocidad y la presion, se hacen muy complicadas. 
Sabemos por los elementos de dindmica que la presion en cualquier 
momento varfa como el cuadrado de la velocidad. Es obvio, por tanto, 
que las relativas variaciones de aquella serdn de mayor intensidn que 
las de la velocidad, y por consiguiente los errores del aparato indica- 
dor, justificando el poco aprecio que se hace de los sistemas estaticos 
de medicion. 

Serfa imposible e inutil describir tantas formas de anemdmetros 
como se han ensayado; citaremos tan solo los principales sistemas. 

Desde luego la veleta forma parte de casi todos ellos. Sabemos que 
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consiste en una hoja delgada de metal, 6 dos hojas en forma de cuna, 
fijas verticalmente a una varilla, girando el todo libremente enun eje 
vertical, y sirve para indicar la direccidn del viento 6 para oriental* 
el anemdmetro. 

Unos son molinetes verticales presentados al aire mediante una 
veleta, y enrollando en su eje una cuerda con pesos. Otros consisten 
en una placa plana que recibe la acciomdirecta del viento, y comprime 
un muelle metalico. 

El muelle se ha sustituido 
despues por una bolsa de aire, 
comunicando con un tubo de 
cristal en forma deU, que con- 
tiene un lfquido que desciende 
en uno de los brazos y se eleva 
en el otro, segun la presidn del 
aire en la bolsa. El anemometro 
de Lind, inventado en 1775, que 
representa la fig. 1, es el mejor 
tipo de esta clase. Consiste en 
un sifon de cristal, cuyos limbos 
son paralelos, montado en una 
varilla vertical, alrededor de la 
cual oscila por la accion de una 
veleta. El extremo superior de 
uno de los limbos esta encorva- 
do hacia afuera, correspondien- 
do con la flecha de la veleta, de 
mo do que se presenta siempre de cara al viento. Entre los limbos 
hay colocada una escala graduada de 0 a 3 pulgadas. El 0 corres- 
ponde al nivel 6 equilibrio natural del agua en ambos tubos, Para 
usar el aparato, se llena de agua hasta la marca 0; expuesto al vien- 
to, este obra sobre la superficie del agua, comprimiendola en un limbo 
y obligandola a elevarse en el otro, de modo que la suma de la de- 
presidn y elevacion es la altura de la columna de agua que el viento 
es capaz de sustentar en el momento de la observacion. El tubo de 
Cristal se hace mds delgado ell la vuelta, con objeto de evitar las os- 
cilaciones del lfquido en rafagas irregulares de aire. 

La tabla siguiente, que acompana al instrumento, da la correspon- 
dencia de las indicaciones en pulgadas inglesas, con la presion del 
aire en libras por pie cuadrado. 
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PULGADAS. 


PRESI6N. 

LIBRAS EN PIE CUADRADO . 


DESIGNACION DEL VIENTO. 


0 


O 


Calma. 


0*05 


0*26 


Rrisa suave. 


o‘i 


0*53 


Brisa fresca. 


o'5 


2*60 


Viento bonancible. 


i 


5*21 


Rafagas. 


2 


10*42 


Viento fuerte. 


3 


15*63 


Viento borrascoso. 


4 


20*83 


Tormenta. 


5 


26*04 


Tormenta fuerte. 


6 


3i‘75 


Huracan. 



Este aparato, cuya altura total es de 35 cm., cuesta en Londres 50 
pesetas. 

El anemdmetro mds sencillo que se ha inventado es el de Poleni, 
premiado por la Academia francesa en 1733: consta de una placa de 
presidn suspendida como un pendulo, indicando la fuerza del viento 
por su desviacion de la vertical. 

En el Observatorio de Madrid hay uno de esta clase, pero no se 
hace caso de el. 

Otros anemometros pudieramos citar mds curiosos que utiles; entre 
ellos el de Bouguer, con una placa vertical que comprime un muelle 
espiral. El de Kirwan, tambien con muelle helizoidal. El de Hooke, en 
el cual el viento produce sonidos en una serie de tubos, correspon- 
diendo una nota distinta a cada velocidad. El de Leslie, que deduce la 
velocidad del viento de su efecto al enfriar un termometro, suponiendo 
que la relacion de enfriamiento es proporcional a la velocidad del aire. 

El anemdmetro de evaporation de Brewster, en el cual la velocidad 
se deduce de la cantidad de agua evaporada en un tiempo dado. 

El de Whewell, que consiste en un molinete de ocho aspas que se 
orienta con una veleta de dos hojas; en el eje horizontal del molinete 
lleva una rosea sin fin que mueve un engranaje, el cual sir ve paralle- 
var un lapiz que marca la curva de velocidad en un cilindro colocado 
debajo de la plataforma giratoria. Es muy ingenioso, pero los engra- 
najes, el husillo vertical que conduce el lapiz y el peso de la platafor- 
ma producen rozamientos considerables, resultando que las indica- 
ciones en vientos flojos son inexactas. 

El anemometro de Osier, por ser uno de los que se han usado en el 
Observatorio de Madrid, merece especial mention; vease como lo 
describe el Director Sr. Merino en un Anuario reciente: 

((Este aparato consta esencialmente de una veleta de grandes dimensiones y de bastante sensibili- 
dad, colocada sobre la boveda 6 torrecilla del Observatorio, y cuyo movimiento de rotacion se transmite 
por el eje vertical, en conexion del cual gira con fuerza viva considerable, a una regleta dentada horizon- 
tal, situada bajo la boveda y resguardada de la intemperie, y movil sierr.pre en la misma linea, ja en un 
sentido, ya en otro (deN. a S., por ejemplo, 6 de S. a N.), conforme el sentido en que gire la veleta. 
directo, 6 en el orden de las iniciales de los vientos N., E., S. y O.; es inverso, u opuesto al anterior. 
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La regleta 6 bar.ra horizontal mencionaia sostiene un lapicero, que por su propio peso descansa en 
un papel cuadriculado, donde se halla representada en desarrollo la rosa de los vientos: papal extendido 
sobre untablero, tambien horizontal, ymovil con levisima resistencia en sentido perpendicular a la re- 
gleta, 6 del O. hacia el E., por su conexion inmediata con un reloj que le empuja 6 arrastra en este senti- 
do, y le hace avanzar con movimiento uniforme un espacio determinado en el intervalo de cada 24 horas . 
Pasado este tiempo, se renueva el papel y seretrotrae el tablero a la situacidn en que se hallaba al co- 
menzar el dia precedente, con lo cual vuelve el aparato a funcionar, sin confusion ni dificultad de nin- 
gun gcncro. 

De la combinacion de ambos movimientos, irregular y como desordenado del lapicero, procedente 
del de la veleta, y acompasado del tablero, que la maquina de la relojeria produce, resulta trazada en el 
papel una linea mas 6 menos sinuosa, que no solo indica, por su situacion en la cuadricula, cual fue en 
cualquier momento la direccion del viento, sino en conjunto, cuales fueron los cambios de direccion y 
oscilaciones subitas 6 pausadas, y muchas veces incesantes, de la veleta en el intervalo 6 dia a que la 
hoja corresponde. En-dias de calma 6 de brisa, apenas perceptible, el primero de aquellos movimientos 
es nulo, y la linea resultante 6 sehalada por el lapicero por efecto exclusivo del segundo, se confunde 
con una recta. En los borrascosos, aunque de viento poco ondulante, la relac’on rectilinea se conserva en 
t6rminos generates; pero el trazado resulta tembloroso e inseguro, como si procediese de jna.no febril, y 
expuesta a frecuentes y transitorias sacudidas. Y cuando el viento, fuerte 6 debil, varia de rumbo sin ce- 
sar, el lapicero se agita de continuo y sefiala un trazo de considerable amplitud que, por su combinacion 
con el movimiento del tablero, engendra una linea de sesgo muy extraho y por extremo significa- 
tiva. 

Los giros u ondulaciones del viento pueden ser tan amplios y repetidos en breve tiempo, que se apura 
y concluye el engranaje de la barra horizontal con el arbol vertical de transmision del movimiento desde 
la veleta al lapicero: en cuyo caso este abandonara el papel, y quedara el aparato fuera de servicio, 
mientras no se atienda a la reparacion del fracaso, y se repongan las cosas en el ser y estado de un prin- 
cipio. Automaticamente, 6 por si solo, el aparato a que nos referimos, desarreglido por el mismo vient~>, 
giratorio con demasiada insistencia en determinado sentido, no vuelve a concertarse y a funcionar en 
terminos satisfactorios, aun cuando el viento cese de pronto y comience luego a soplar, girando en orden 
inverso. Para remediar la averia, necesitase entonces la intervencion del observador, y su vigilancia casi 
continua, para evitar que el ligero desperfecto y paralizacion consiguiente dtl apirato se prolonguen 
demasiado tiempo. Y aun con este expediente, no siempre oportuno y eficaz, la necesidad no menos im- 
periosa de desmontar de vez en cuando el anemometro, en totalidad 6 en parte, para atender a su limpieza 
y reparacion, es causa de que sus indicaciones resulten incompletas 6 interrumpidas en alguna 6 varias 
hojas todos los anos: como el lector tendra ocasion de advertir en los cuadros numericos insertos mas 
adelante, y donde en compendio se hallan consignados los resultados de aquellas indicaciones. Seme- 
jante inevitable faltade caracter, en cierto modo fortuito, apenas debe, sin embargo, inflnir en la exacti- 
tud y trascendencia de las consecuencias inferidas del examen de los resultados correspondientes al con- 
junto del ano 6 al de varios anos consecutivos. 

Juntamente con la direccion del viento, el anemografo deberia senalar en el mismo papel, aunque 
con distinto lapicero, y por referencia a escala 6 cuadricula muy distinta tambien, la presion ejercida 
por las corrientes acreas contra una plancha de hierro, de aerea determinada y perpendicular a la 
veleta; y contra la cual actua en sentido opuesto al del viento un fuerte resorte metalico que cede 
cuando el viento arrecia y devuelve la plancha a su posicion primitiva tan pronto como se restablece la 
calma: presion transmisible al aparato indicador, 6 al punzon apoyado en el tablero que la maquina de 
relojeria arrastra con auxilio de un sistema de poleas y cadena, no demasiado sencillo, por el interior 
del canon hueco que sirve de eje de rotacion a la misma veleta. Pero sea por lo relativamente complicado 
del mecanismo destinado a la resolucion del segundo problem a; sea porque el resorte antagonista de la 
accion del viento se destemplay endurece, y varia de fuerza con el tiempo; sea porque las transmisiones 
de efectos no pueien verificarse desde la plancha receptora del impulso del viento al lapicero destinado a 
senalar la intensidad de este impulso, sin veneer para ello algunoi rozamientos considerables, y lo que 
pcor es, de indole variable por distintas causas; en nuestro aparato ni la presion resultaba marcada, a no 
ser en casos extremos muy excepcionales, cuando de la multiplicidad de trazos y sesgo tembloroso de 
la linea correspondicnte a la direccion, acusaban la existencia de vientos muy violentos; ni con arreglo a 
escala, y sin error de mucha cuantia, podian compararse nunca las presiones dt un dia con las de olro 
cualquiera proximo ni remoto. Y como el vim to en dias borrascosos, al estrellarse contra la plancha re- 
ceptora de su presion sin hacerla apenas retroceder, conmovia todo el aparato, desnivelaba la veleta y 
amenazaba tronchar al fin el eje vertical, fue menester, no sin repugnancia y despues de muchos infruc- 
tuosos ensayos para remediar los inconvenientes apuntados, renunciar al uso de aquella plancha, de.smon- 
tarla y reducir el anemografo a su parte mas elemental y sencilla, aunque tambien de mayor 6 mas fre- 
cuente utilidad.o 

El anemometro mas generalizado actualmente es el de Robin- 
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son, quien lo comenzo 
en 1843 y termin6 en 
1846 (1). La fig*. 2 repre- 
senta el aparato ordina- 
rio con un contador. El 
que funciona en el Ob- 
servatorio de Madrid 
ha sufrido algunas mo- 
dificaciones, conforme 
se verd por la sig*uiente 
descripcion publicada 
por el Director de di- 
cho establecimiento: 

Fig. 2. 

«Este aparato consta de un volante formado por dos varillas 6 tubitos huecos de cobre, cruzados en 
Angulo recto, y afianzados por otros cuatro transversales que cierran un cuairado del cual son las diago- 
nals, un poco prolongados los dos primeros. En los extremos de estas diagonales existen cuatro hemis- 
ferios de hoja 6 lamina de cobre muy delgada, huecos tambien, y orientados unos con respecto a otros 
del mismo modo, 6 en terminos de que siendo las bases 6 secciones circulares de los cuatro perpendicu- 
lares al piano de las varillas 6 del volante, la superficie convexa 6 externa del inmediato. 

Colocado el volante en posicion horizontal y en conexion intima con un eje vertical de acero muy 
delicalo y dispuesto de modo que ni en la garganta metalica por donde pasi, y contra la cual se apoya 
para evitar el cabeceo lateral, ni en el punto inferior donde descansa, sean los rozamientos suficientes 
para dificultar en grado sensible su movimiento de rotacion, los hemisferios citados, receptores del im- 
pulso del viento, siempre en igualdad de condiciones 6 perfectamente orientados paraello, de cualquier 
rumbo que el viento sople girando con la misma suavidad, casi con que las hojas de los arboles se agi- 
tan, acariciadas por dcbil brisa. Y como entre la velocidad del viento y la de los centros de los hemisfe- 
rios el Doctor Robinson ha procurado demostrar, y se admite como cierto, que existe muy aproximada- 
mente la relacion de 3 a 1 , conocidas las dimensiones del volante, del numero de vueltas que en deter- 
minado tiempo efectue, facil es inferir el espacio lineal que el viento habra recorrido en el intervalo 
que en cada caso particular se considere. Al volante, pues, para completar el instrumento, debe acompa- 
nar,y acompaha siempre, en efecto, un contador de sus vueltas; 6 el indicador, basado en la relacion 
referida, de los metros 6 kilometros recorrido s por el viento, a cuyo incesante impulso estuvo durante 
aquel tiempo y sin obstaculo alguno sometido. 

El contador, compuesto de un sistema de ruedis dentadas, en relacion unas con otras y concertadas de 
modo que, por sus cambios de posicion con respecto a uno, dos 6 mas indices fijos, senalan el espacio 
recorrido por el viento entre dos mommtos determinados, recibe el impulso que le mueve y pone en ejer- 
cicio, del arbol vertical del volante, expueoto en primer termino a la violencia del viento. Pero la comu- 
nicacion entre la primera rusda del contador y el eje vertical mencionado, puede ser inmedia 6 directa, lo 
cual aumenta un poco los rozamientos y resistencias que el principal motor debe veneer; 6 distante c in- 
directa, por el intermedio de la electricidad, y en el concepto referido algo mas ventajosas. E indirecta 
es, 6 de la segunda especie, la establecida entre ambos miembros componentes de nuestro anemometro. 

Desde el molinete, receptor del viento, que se halla instalado sobre la boveda del edificio, en lugir 
de penoso acceso, hasta el contador de velocidad, colocado a considerable distancia en la oficina de cal- 
culo, y a la vista de los observadores se extiende un alambre telegrafico, por el cual circula una corriente 
electrica, que el arbol vertical del volante establece 6 interrumpe con cierta periodicidad y facilidad suma» 
6 minimo csfuerzo, y mantiene establecida 6 interrumpida sucesivamente, mientras el volante, de 
O m, 42}. de diametro 01m, 333 de circunferencia, gira y efectua 2 i?2 revoluciones; 6 el viento recorr e 
muy aproximadamente el espacio lineal triple de 10 metros. 

La maquina del contador es exactamcnte igual a la de un reloj, destinado a senalar horas, minutos y 
segundos, por la accion intermilente de un electroiman, activo 6 inerte durante el tiempo mencionado 6 
mientras el volante da 2 1/2 vueltas: de manera que de la diferencia de indicaciones de sus tres agujas, 

(1) Description of an improved anemometer for registering the direction of the wind, and the space 
which it traverses in given intervals of time, by the Rev. T. R. Robinson. —Trans. .ox the Ro. al Irish 
Academy, 1852. 
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en dos distintos momentos, a razon de io metros por segundo, 600 por minuto, 6 36 kilometros por hora 
aparente, se concluye en el acto el espacio recorrido por el viento entre los dos momentos a que las lec- 
turas u observaciones se refieren. En este contador pueden, segun lo expuesto, sumarse 6 totalizarse hasta 
860 kilometros de velocidad del viento, sin que las agujas recuperen su posicion primitiva, y resulten por 
ningun estilo ambiguas sus indicaciones; y mas de 860 kilometros por dia, como luego se vera, son muy 
pocos los dias del afio que recorre el viento, soplando para ello de continuo casi y en terminos muy mo- 
lestos. Pero ni en estos dias excepcionales es de temer confusion 6 trabacuenta alguna de tantos cientos 
de kilometros, leyendo conforme se practica siempre las indicaciones del contador en momentos separa- 
dos uno de otro por el intervalo comun de tres horas, 6 de seis, a lo sumo, entre cada dos series de obser- 
vaciones trihorarias, desdelas doce de la noche a las seis de la madrugada. 

La idea de separar del volante el contador de sus vueltas, y de relacionar ambos miembros del mismo 
aparato por medio de la electricidad, no nos fue sugerida por el simple deseo de aminorar los roza- 
mientos que el primero deberia veneer y los errores consiguientes en las indicaciones del segundo, sino 
por la necesidad de reducir y facilitar el trabajo de observacion todo lo posible. Hallandose el receptor 
del viento en lo mas encumbrado del edificio, si junto con el estuviere el contador tantas veces como hu- 
biera de leerse lo que este senala, otras tantas habria de subir unos cien escalones, y de dia 6 de noche, y 
lo mismo en momentos de bonanza que de borrasca, escalar gateando la boveda y exponerse a la intern- 
perie, y a resbalar y caer al menor descuido: no sabe bien quien no lo vea desde- que altura ni hasta que 
profundidad tan temerosa. La construccion del Observatorio es tan djsparatada e inconveniente para el 
objetoaque deberia responder si al erigirle se hubieran tenido en cuenta las necesidades y legitimas 
exigencias cientificas que la conservacion nada mas que en regular estado de servicio de los aparatos 
anemomctricos constituye una verdadera dificultad y hasta un peligro grave para los observadores, que 
no hay modo de eludir. Le habria, si, muy sencillo y eficaz, reemplazando la boveda superior, empinada 
y escueta, 6 sin asidero ni baranda protectora, por una azotea plana 6 en figura de piramide muy rebaja- 
da, como afios atras se proyecto, precisamente con objeto de mejorar y ampliar el servicio metereologi- 
co; pero el respeto, bien 6 mal entendido, a lo que ha dado en Uamarse obra 6 monumento de arte, fue 
motivo suficiente para que los intereses y derechos de la ciencia quedasen entonces, como tantas otras 
veces suelen quedar enpaises donde la imaginacion y el entusiasmo predominan y se sobreponen a la re- 
flexion y a la conveniencia, perjudicados y desatendidos. No hay mas que resignarse y procurar deducir 
de lo existente el mejor partido posible.® 

El precio del anemdmetro Robinson, tal como se representa en 
la fig. 2, es de 3 libras esterlinas en la fabrica de J. Hicks de Londres. 

Para que se vea cudn importantes resultados se obtienen de todas 
estas observaciones, al parecer nadamds que cientificas, diremos que 
las cartas de vientos publicadas, en las cuales se marcan graficamente 
las resultantes de todas las fuerzas del viento, combinadas con sus di- 
recciones, para puntos determinados en cada estacion del ano, han 
contribuido d disminuir los trayectos, y por ende los fletes. Por ejem- 
plo, el viaje de los barcos de vela de Nueva-York al Ecuador, se acorto 
en 10 dias, y desde el mismo punto d California se redujo en 28 dias, 
es decir, de 183 d 155. La economia en coste puede calcularse, sabiendo 
que el flete de los Estados-Unidos, antes de 1850, a los puertos de Ame- 
rica del Sur, China y las Indias Oriental es, era por termino medio de 15 
centimos de peso por tonelada y dia. Suponiendo el pasaje acortado 
en 15 dias y las toneladas transportadas en 1.000.000 anuales, resulta 
una economia de 2.250.000 pesos al ano solo en el viaje de ida, sin con- 
tar con el resto del comercio de los Estados-Unidos con los demds 
puntos del globo. 

Los anemometros descritos solo sirven para los observatorios; pe- 
ro si queremos comparar los resultados de unos molinos con otros, no 
son bastante manuables para llevarse consigo; asi es que cuando yo he 
tratado de hallar la relacion del trabajo de los molinos antiguos de la 
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Fig. 3* 



Mancha con los moder- 
nos americanos, he teni- 
do que valerme del uni- 
co anemometro peque- 
no que encontre enel co- 
mercio representado en 
la fig. 3, el cual no consi- 
dero muy exacto; pero 
teniendo cuidado de 
orientarle bien, las ob- 
servaciones sirven para 
determinar diferencias. 

Consta de un moline- 
te de 6 cm. de diametro 
con 8 aspas de chapa muy delgada de aluminio; el eje comunica con un 
mecanismo der.elojerfa que indica el numero de revoluciones; la aguja 
del centro senala metros y las otras cinco esferas pequenas, cientos, 
miliar es, decenas y centenas de miliar, y la ultima millones de metros. 
Al costadollevaunapatilla para desengranar el eje del molinete con el 

contador, pero sin detener la mar- 
cha de aquel a fin de que no se estro- 
pee por una parada repentina, faci- 
litando asf las observaciones. Para 
medir la velocidadenun tiempo da- 
do, se apuntala cifra quemarca el 
contador al tiempo de comenzar y al 
terminar, yla diferenciada el nume- 
ro de metros recorridos por el vien- 
to, deduciendose por c&lculo la pre- 
sion correspondientepor metro cua- 
drado. Acompana al aparato un cas- 
quillo con espiga para atornillarla 
en un taladro roscado que aquel 
tiene en la parte inferior, con obje- 
to de asegurarlo en la punta de un 
baston, cuando se emplea en gale- 
nas, chimeneas 6 parajes donde no 
sepuede tener en la mano. 

Recientemente se hapresentado 
otro anemometro de bolsillo mas 
Fig. 4 sencillo que el anterior; conforme 

representa la fig. 4; se compone de un molinete de aluminio mon- 
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tado en un eje provisto de tornillo sin fin, que engrana en un pindn 
que transmite el movimiento al contador, en el cual se indica la velo- 
cidad del aire en metros; por medio de un boton exterior se cone eta < 
el contador con el molinete. El conjunto estd dispuesto de modo que 
pueda mantenerse facilmente en la mano, d fin de obtener la conve- 
niente exposition del molinete al viento. 



TEORIA DE LOS MOTORES 

DE VIENTO. 



Un motor de viento es un receptor destinado a utilizar los movi- 
mientos naturales del aire. La mayor parte de los molinos existentes 
constan de aspas montadas en brazos normales al eje que transmite el 
movimiento a las piedras, bombas u otros artefactos. 

Pero antes de tratar de la resolution del problema de forma, di- 
mensiones y velocidades de las aspas de molinos de viento, sera con- 
veniente considerar el efecto de una vena liquida sobre un piano, pues 
que parece mds tangible operar con agua u otro liquido que con aire, 
aunque el efecto para el cdlculo sea andlogo. 

Sea AB (fig. 5) un piano material indefinido, 
sobre el cual cae un chorro 6 vena fluida. Y 
tratemos de determinar la resultante F de las 
presiones normales ejercidas por el piano so- 
bre la vena liquida, igual y contraria a la resul- 
tante de las acciones normales ejercidas por 
el chorro sobre el piano. 

Sea MN una seccion transversal de la vena; 
los filetes fluidos que atraviesan esta seccion 
son todos paralelos y animados de una misma 
velocidad V. Mds alia de esta seccion los filetes 
fluidos diverjen y vienen a chocar con el piano, tomando velocidades 
variables de un filete al otro, pero todos paralelos al piano AB. La 
vena toma pues la forma MQSN; se la puede cortar por un cilindro 
P Q RS normal al piano AB, y tal que todas las moleculas flufdas, una 
vez franqueado este cilindro, tengan velocidades sensiblemente para- 
lelas d este piano. Esta hipdtesis no serfa siempre admisible si el piano 
A B fuera limitado 6 si se sustituyera por una superficie curva. 
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Apliquemos al sistema material comprendido entre el piano MN y 
la superficie P QRS el teorema de las cantidades de movimiento pro- 
yectadas sobre un eje OO' , normal al piano AB. Si enun tiempo infi- 
nitamente pequeno d t , el sistema se transporta de la posicidn 
MNPQRS d la posicion M'N'P'Q'R'S' el crecimiento delas cantida- 
des de movimiento se obtendrd restando las cantidades de movimiento 
de las moleculas en MN, M'N' de las cantidades de movimiento de las 
moleculas comprendidas entre las dos superficies PQRS y P'Q'R'S', 
cuyas cantidades de movimiento estdn proyectadas sobre la recta 
00'. Las cantidades de movimiento de las moldculas que componen 
el anillo liquido PQRS, P'Q'R'S' son nulas en proyeccidn, pues que 
las velocidades de estas moleculas son normales al eje. 

Las moleculas en M N, M ' N ' tienen una velocidad V, que hace con 

el piano un dngulo a y con el eje de proyeccidn un dngulo — a. Sea 
9 la seccidn M N ; el volumen MN,M'N' serd 9 X V d t, la masa -y9V 

o 

d t, y la cantidad de movimiento proyectada serd por consiguiente 
-p- Q V 2 dt sen a. 

o 

Las fuerzas que obran sobre el sistema son: 

1. ° La presidn atmosferica, que reina sobre toda la seccidn M N, 
puesto que el derrame se verificapor filetes paralelos, y que envuelve 
todo el volumen de la vena liquida; ella se destruye en proyeccidn 
sobre un eje cualquiera. 

2. ° La reaccion normal del piano , abstraccion hecha de la presidn 
atmosferica; nosotros la representaremos por la letra F; el punto de 
aplicacidn de esta fuerza es desconocido. 

El rozamiento del flufdo contra el piano A B es normal al eje 0 O', 
y no dd nada en proyeccion. 

3. ° El peso de la masa fluida, fuerza vertical aplicada en su centro 
de gravedad G, y que representaremos por P. 

El teorema de cantidades de movimientos da en definitiva: 

-^r£2 V 2 ^sena = (P cosp-F) dt 

de donde se deduce 

F = P cos p + 9 V 2 sen a 

o 

La fuerza F se compone, pues, de dos partes. La primera, P cos p, 
es la componente normal del peso de la masa MNRSPQ apoyada 
sobre el piano inclinado AB; es lo que se llama la presidn estdtica 
para indicar que ella subsistirfa todavia si la masa fluida se solidificase 
y apoyase en el piano. 

5 
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La segunda parte — fi V 2 sen a depende de la velocidad V, y cons- 

o 

tituye la presidn dinamica de la vena. Ella se expresa por el produc- 
V 2 

to 2. n fix " 2 ~g sen a > 6 por el duplo del peso de un cilindro fluido 

que tenga por base la section fi, por longitud de arista la altura 
V 2 

~2 y debida £ la velocidad V, y en la cual las aristas formarian con el 
piano de la base un dngulo a. 

La misma teoria se aplica al caso en que el piano sea movil; sola- 
mente es preciso sustituir £ la velocidad V la velocidad relativa de la 
vena con relacidn £ este piano. 

Volviendo al caso m£s sencillo de un molino compuesto de aspas, 
supongamos sea A B (fig. 6) la proyeccion horizontal jab la proyec- 
cion vertical del eje de rotacibn; busquemos la action ejercida por el 
aire en su movimiento relativo sobre el elemento de superficie gau- 
cha proyectado horizontalmente en CDD'C' y verticalmente en 
cdd'c'. Llamaremos co la velocidad angular del aspa alrededor del eje 
(AB, ab.) 

El elemento del aspa se define por su 
distancia r = bn ) al eje de rotation; por el 
dngulo 0 que la generatriz de la superficie 
gaucha hace con el piano medio XY del 
molino, 6 con un piano normal al eje de 
rotacion; en fin, por su latitud dr=nn' y lon- 
gitud&=CD. Siendo to la velocidad angular 
del aspa alrededor del eje AB, la velocidad 
lineal del punto n serd igual £ tor en la di- 
rection B Y. Esta velocidad es casila misma 
para todos los puntos del elemento conside- 
rado. Estimemos la velocidad relativa nor- 
mal del aire con relacidn al elemento CD,D'C'; bastara para encon- 
trarla proyectar las velocidades sobre la normal EF a este elemento, 
y restar las velocidades llevadas asi al mismo sentido. La velocidad 
absoluta del aire d£ segun esta direction una componente V cos 0; la 
velocidad absoluta del elemento tiene la componente to r sen. 0, y la 
velocidad normal relativa es igual £ V cos 0 — tor sen 0. La presion di- 
namica ejercida por el viento sobre el elemento, tiene por valor el 
producto 

K dbr(V cos 0 — tor sen 0) 2 . 

K representa un coeficiente que varia con el peso especifico del 
aire; bdr la superficie comprimida, y(V cos0~torsen0) 2 el cuadrado 
de la velocidad relativa estinlada normalmente £ la superficie. 
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El camino recorrido por el elemento del aspa durante el tiempo d t , 
es igual d w r d /, en la direccidn B Y; proyectado sobre la direccidn 
de la fuerza es igual a r d t sen 0. 

El trabajo elemental correspondiente al tiempo d t es, pues, para 
la pequena superficie CDD'C'. 

K b d r (V cos 0 — w r sen 0) 2 X w ^ ^ t sen 0. 

Y para la unidad de tiempo serd: 

K b d r (V cos 0 — to r sen 0) 2 Xwr sen 0. 

Y para las cuatro aspas, el trabajo T recogido por el aparato se 
obtendrd tomando la integral de esta diferencial para todos los ele- 
mentos de las aspas. Se tendrd, pues, en definitiva, haciendo salir los 
factores constantes del signo f , 

T = 4K&to f r r l (V cos0 — w r sen 0) 2 sen 0 r d r 

r° y r 1 representan los limites extremos del aspa, siendo 0 entre estos 
limites una funcidn conocida de la variable r. 

Para encontrar la forma mds conveniente del aspa correspondiente 
d valores dados de V y de w, se debera determinar la funcion 0, de 
manera que la integral sea maximum. Como ella se compone de ele- 
ments todos positivos, se satisface d la condicion haciendo mdximum 
cada uno de estos elementos independientemente de los otros, lo que 
equivale d igualar d cero la diferencial con relacidn a 0 solo de la 
cantidad colocadabajo el signo f. Resulta asi: 

2 (V cos 0 — w r sen 0) (— V sen0 — id r cos 0) sen 0 + ( V cos0— w r 
sen 0) 2 cos 0 = 0. 

Esta ecuacion se descompone en dos factores, a saber: 

V cos 0 — u> r sen 0 = 0. 

(V cos 0 — a) r sen 0) cos 0 — 2 (V sen 0 X ^ r cos 0 ) sen 0 = 0. 

La primera solucion es inadmisible, porque ella anularia el traba- 
jo T que quiere hacerse mdximum; ella define la forma del aspa que, 
moviendose con la velocidad angular w en el aire animado de la velo- 
cidad V, no recibiria de parte del viento ninguna accion normal. 

La otra ecuacion da la condicion deseada: dividiendo por 2 V 
cos 2 0, y cambiando los signos, resulta 

tang 2 0 + tan g 0 “ \ =° • 

Esta ecuacion da para tang 0 dos valores, el uno positivo, el otro 
negativo; el primero solo resuelve la cuestion en el sentido directo 
de su enunciado. Se ve que la forma mds conveniente del aspa 

O) 

varia con la relacion ~y~. 
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En los motores de viento la accion del aire se puede transmitir 
mediante ruedas de aspas, 6 superficies planas 6 curvas dispuestas de 
varias maneras. Las unas con eje horizontal y paralelo a la direccion 
del viento; otras con eje vertical y perpendicular a la direccion del 
aire. Las condiciones de estas especies de sistemas estan fundadas en 
consideraciones diferentes. Los de eje vertical pueden ser de forma 
que no requieran orientacion, ya de velas triangulares, de aspas cor- 
tadas y de superficies curvas como las turbinas, ya en forma de cas- 
quetes, como el anemdmetro Robinson, en que la superficie de las 
velas es una especie de embudo, presentando alternadamente su base 
y su vertice d la direccidn del viento. 

Seria prolijo entrar en mds pormenores acerca de los innumera- 
bles sistemas que no han logrado aceptacion, porque esto mismo los 
condena; pero si nos conviene conocer los estudios hechos sobre los 
que han subsistido en trabajo util durante siglos, cuales son los de 
eje horizontal tal como vienen funcionando en Espana, en Holanda y 
en otras partes. 

Si consideramos un molino cualquiera de cuatro aspas de los mas 
comunes en Holanda, en donde hay muchos miles funcionando, obser- 
varemos desde luego que la inclinacidn del eje sobre el horizonte es 
de 10° d 12°, y que suponiendo tan solo 6 travesanos en cada una de 
las aspas, los dngulos resultan ser: 



Travesanos. 


Angulo 
con el 

eje de rotacion. 


Angulo 
con el piano 
de movimiento. 


l 


70° 


20° 


2 


71° 


19° 


3 


72° 


18° 


4 


74° 


16° 


5 


77’3° 


12’7° 


6 


o 

CO 

oo 


7° 



En algunos molinos de la Mancha el primer travesano forma un 
dngulo de 69° y el ultimo 74°; pero realmente no hay mucha uniform!- 
dad en este particular. 

Como los mayores dngulos de impulso dependen de la relativa ve- 
locidad del viento y del molino, y la de este depende de la cantidad de 
trabajo 6 esfuerzo en cada vuelta, la determinacion de los mejores dn- 
gulos es de necesidad y debiera ser objeto de estudio especial para 
cada caso. 

La inclinacion del arbo-1 de las aspas depende del dngulo que la 
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direccidn del viento forma con la tierra, y se resnelve por laprdctica; 
vana entre 8° y 15°, tomdndose un termino medio de 11°, 30°. 

Tambien por la experiencia se estima que la velocidad que deben 
llevar las aspas en el extremo exterior es de 2,5 d 2,7 veces la del 
viento para que el molino produzca el mayor efecto util, y de 4 veces 
cuando marchasin carga. Segun los ensayos de Smeaton, cuandolas 
velocidades eran de 1 a 2, los efectos fueron de 1 a 7,02. Expresando 
la cantidad de trabajo transmitido por la formula 
T>=(0,13) to V 3 kilogrametros. 

En la cual to representa la superficie de las velas y V la velocidad 
del viento por segundo expresada en metros; 0,13 es el coeficiente 
que representa la inclinacion mas favorable de las aspas para que la 
relacidn de velocidad con el viento sea de 2,6. La velocidad mas con- 
veniente para el trabajo resultaba ser de 6 a 7 metros. 

Siendo P el esfuerzo que obra en la extremidad del aspa, y v la 
velocidad de esta extremidad, el trabajo por segundo serd Fv, y se 
tendrd 

P^ = Tr = 0,13toV 3 
pero v = 2,6V 

por consiguiente 



y reduciendo se encuentra para el esfuerzo que obra en la extremidad 
del aspa 

r = as" v *- 

Respecto de los motores modernos faltan datos exactos acerca del 
rendimiento, puesto que aparte de otras causas hay que considerar un 
coeficiente determinado sdlo por la prdctica. 

A causa de la proverbial inconstancia del aire, estos experimentos 
son realmente muy dificiles de llevar d cabo; asi es que lo unico que 
ha servido de comparacion ha sido la cantidad de agua que elevan a 
determinada altura, deduciendo la fuerza calculada por rozamientos. 

Coulomb expreso el rendimiento con la formula 

N = £ F v s 

En la cual N representa la fuerza en caballos de vapor (75 kilogra- 
metros por segundo), F la superficie de aspas 6 velas en metros cua- 
drados; v la velocidad del viento en metros por segundo; k es un coe- 
ficiente convencional dado por la prdctica de los molinos antiguos, y 
al que Coulomb asigna el valor de 0,0004 y que otros Ingenieros asig- 
nan para molinos mej or construidos 0,0005. La fdrmula seria, pues, 

N = 0,0005. F. v 3 . 
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M£s como en los molinos modernos queda libre 1 / s del diametro, 
podemos expresar el valor de F. 

F _d^K 71 2 ^ 

r — 4 9 4 T— ~ g ~ = 0,697 

y para la formula anterior. 

N = 0,0005. 0,6981 d 2 ^ = 0,0003485 d 2 -i; 3 . 
y suprimiendo las ultimas cifras, quedara: 

N = 0,00035 d* v B . 

Vemos que el rendimiento estd en razon directa del cuadrado del 
diametro y la 3. a potencia de la velocidad. 

Asi, una rueda de 6 metros de didmetro tiene cuatro veces mds 
fuerza que una de 3 metros. 

Disminuye, por ejemplo, la velocidad para el mismo motor, de 7 
metros por segundo d 3 metros por segundo; entonces los rendimien- 
tos estdn en la proporcion de 7 3 d 3 3 , 6 sea de 343 d 27; es decir, que 

el rendimiento es solo de -yj- del anterior. 



Por eso hay que tener mucho cuidado con las cifras que estampan 
los catalogos de molinos, cuando fijan la fuerza con una velocidad 
de 7 metros, como hacen la mayor parte, porque no siendo esta la 
normal, puede caerse en errores lamentables. 

Tomando por base la formula N = 0,0005 F v 3 , compararemos el 
rendimiento correspondiente para cada velocidad. 



Rendimiento de molinos americanos en caballos de vapor, 
con diferentes velocidades del viento. 



N = k F v 3 , k = 0,0005, v = 2, 4, 6, 7, 8, 10 metros por segundo. 



Diametro en 
pies ingleses. 


DIAMETRO 
en metros 


Superficie 

de 

trabajo. 


F 


Fk 


N PARA VELOCIDADES DE 


Exter. 


Inter. 


V = 2 
i^ = 8 


4 

64 


6 

216 


7 

343 


8 

512 


10 

IOOO 


8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

25 

30 

36 

40 

50 


2,44 

3,05 

3,66 

4,27 

4,88 

5,49 

6,10 

7,62 

9,14 

10,97 

12,19 

15,24 


0,81 

1,02 

1,22 

1,42 

1,63 

1,83 

2,03 

2,54 

3.05 
3,66 

4.06 
5,08 


4, 8-0, 5 
7, 1-0,8 

10.7- 1,1 
14,5-1,5 

18.8- 2,0 
23,7-2,5 

29.2- 3,1 

45.3- 4,9 

69.3- 7,0 
95,0-10,0 

116,0-12,6 

181,0-20 


4.3 

6.3 
9,6 

13.0 
16,8 
21,2 

26.1 
40,4 
62,3 
85,0 

104,4 

161,0 


0,0021 

0,0031 

0,0048 

0,0065 

0,0084 

0,0106 

0,0135 

0,0202 

0,0311 

0,0425 

0,0522 

0,0805 


0,017 

0,025 

0,038 

0,052 

0,067 

0,085 

0,108 

0,162 

0,249 

0,340 

0,418 

0,644 


0,137 

0,198 

0,307 

0,416 

0,538 

0,678 

0,864 

1,293 

1,990 

2,720 

3,351 

5,152 


0,464 

0,669 

1,037 

1,404 

1,814 

2,290 

2,916 

4,363 

6,717 

9,180 

11,275 

17,390 


0,720 

1,063 

1,646 

2,229 

2,881 

3,636 

4,630 

6,929 

10,67 

14,58 

17,90 

27,61 


1,075 

1,587 

2,458 

3,328 

4,300 

5,427 

6,91 

10,34 

15,92 

21,76 

26,73 

41,22 


2,1 

3,1 

4,8 

6,5 

8,4 

10,6 

13.5 
20,2 

31.1 

42.5 

52.2 

80.5 
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Aceptando v=\ como termino de velocidad media tenemos (re- 
ducido de la formula anterior.) 



Con esta formula obtenemos, dado el diametro de las ruedas, la 
fuerza en caballos, 6 dada la fuerza que se requiere, el diametro del 
molino que se necesita. 

Por ejemplo: iQue fuerza dard un molino de 6,1 metros de didme- 
tro con la velocidad media de 4 metros por segundo? 

d= 6,1 d 2 37,21 y N= 0,02112X37,21 = 0,786 caballos. 

0 la inversa: <?Que diametro debe tener un molino para que de con 
velocidad media de 4 metros una fuerza de 3 / 4 de caballo? 

d= 6,88v/TT =6,88 \/"b775~ =6,88X0,866=5,76 metros. 

Supongamos que se desea un motor de 2 caballos; si tomamos al 
pie de la letra lo que dicen los catalogos de fabricantes, con un mo- 
tor de 14 pies, d la velocidad constante de 7 metros, se obtendrd la 
fuerza deseada y su coste es de 1.300 pesetas; pero como esa velo- 
cidad no es la normal, y se debe tomar la de 4 metros, resulta que 
hace falta un motor de 30 pies que cuesta 4.700 pesetas. En cambio 
este podra trabajar al afio triple numero de dias que aquel. 

Desde luego tiene cuenta gastar algo mas al principio, puesto que 
se ganan dias de trabajo, y siendo para sacar agua, esa circunstancia 
es muy atendible. 

Respecto d la fuerza que anuncianlos fabricantes, segun Corcoran 
por ejemplo: 

Un motor de 25 pies de didmetro suministra 6 extrae de 30,5 me- 
tros de profundidad 227 litros de agua por minuto. 

Por tanto 



sea 0,257 de lo anunciado. 

Otro ejemplo. 

Un motor de 14 pies saca de 15,25 metros 103 litros por minuto. 
Luego 



N=0, 02112 d 2 (d en metros) 



de donde 




XT 227x30,5 
^ ““ 60x75 



= 1,54 caballos contra 6 que dice el catdlogo, 6 




= 0,342 caballos contra 2 que dice el pros- 



pecto, 6 sea 0,174 de lo anunciado. 
Por termino medio, pues, resulta: 
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0,257 + 0,174 
2 



= 0,216 de lo que dice su catdlogo; es decir, que 



hay que rebajar d la 5. a parte lo que anuncian los prospectos. 

De Halladay, por ejemplo, tomaremos otros: 2 bombas de 18 pul- 
gadas cuadradas hacen 25 emboladas de 18 pulgadas por minuto. Su- 
ben 75.000 galones por hora d 7 pies de altura. Un molino de 80 pies 
hace este trabajo fdcilmente. 

En medidas mdtricas: bomba 457 m/ m cuadrados, carrera 457 m/ m , 
altura.de elevation 2,134 metros, cantidad elevada 282.750 litros por 
hora. 

El rendimiento tedrico es: 



0,457 X 0,457 x 2 X 0,457 X 25 = 4,77 metros cubicos por minuto 6 
286.320 litros por hora en lugar de los 282.750 del prospecto. 

La fuerza en caballos de vapor que representa es 



4772 x 2,134 10183,45 nn , t , n . 

“60 X 75 — = — 4500 — == en lu £ ar de 8 consignado en la 



2,26 



tabla; por consiguiente, -g- = 0,28 de la misma. 



Segun otro fabricante, Filler, de Hamburgo, un motor de 12 pies 
eleva en 2 horas 55 minutos 10.000 litros de agua a 8 metros de altura. 



1000 x 8 
175x60x75 



= 0,102 



contra un caballo que expresa la tabla. 

Otro ejemplo del mismo. 

Un motor de 12 pies saca en 2 horas 20 minutos 10.000 litros de 
agua de 5,65 metros de profundidad. 

N = f40°x 60x75 = 0,09 en lu £ ar de un caballo que dice el fabricante. 

Estos ejemplos confirman lo que antes hemos dicho de que debe 
rebajarse de la fuerza consignada en los prospectos lo menos la mitad 
de la mitad. 

Ademds hay que tener muy presente las condiciones de la locali- 
dad, con objeto de calcular con exactitud lo que puede esperarse de 
un motor dado. 

Para ello debe comenzarse por formar una tabla de los vientos 
reinantes tomada de un decenioy valernos de la formula N=0,0005F^ 3 
considerando 0,0005 F como constante, de suerte que: 

Rendimiento R = numero de dias x constante x v 3 . 

Podemos tomar la constante 0,0005 F por 1, y sera: 

R = N v 3 (siendo N el numero de dias que hay con velocidad de- 
terminada). Supongamos, por ejemplo, la siguiente tabla: 
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NtJMERO 

DE DfAS AL ANO 


VELOCIDAD 


V 3 


N v 3 = R. 


TANTO POR 100 

DEL TOTAL DEL RENDIUIBNTO. 


21 


o ,7 


o ,343 


7 


0,01 




77 


2,1 


9,26 


713 


I, 2 




99 


3,6 


46,7 


4623 


8, i 




77 


5 ,o 


125 


9325 


16, 1 




40 


6,4 


262 


12576 


22 




25 


7,9 


493 


12325 


21 




II 


9.3 


804 


8844 


15 i 


f 18*493 


5 > 3 


10,7 


1225 


6492 


11 


if 4 


12,2 


1816 


2542 


4 , 4 


> = 88 77 en lugar 


O, I 


73,6 


2515 


251,3 


0, 4! 


kde 18230 


0,03 


13,0 


3376 


101,2 

57800 


0, 2 , 
99 . 4 


J 



Con presencia de datos semejantes puede calcularse el tamano 
6 fuerza del motor, y si se quiere aplicar a extraccion de agua no esta- 
ra de mas consultar una tabla de rendimiento d fin de determinar la 
dimension de las bombas, sabiendo qne el efecto util no excede de 75 
por 100 aun en las mejor construfdas, y entonces la fuerza de un ca- 
ballo con relacion d la altura de un metro, es de 
75 x 075 = 56'25 litros. 

Un motor americano de 3,6 metros de diametro cuyo tercio inte- 
rior no lleva aspas, tiene una superficie de trabajo de 9 metros cua- 
drados, y dard en caballos vapor 

Vel. del viento enm. por segundo. 4 — 5— 6— 7 — 8 
Caballos 0,3 0,6 1,0 1,5 2,3 

La siguiente tabla puede servir de guia prudente para establecer 
el cdlculo de extraccion. 



Cantidad de agua elevada en litros por minuto a diferentes alturas, con velocidad 
del viento de 4 metros por segundo. 



Diametro do la rueda 

METROS. 


1 in 


5 


10 


15 


20 


30 


40 


50 


60 m. 


2,44 


3 77 


75 


38 


25 


19 


13 


9 


7 


6 


3,05 


589 


120 


59 


40 


30 


20 


15 


12 


10 


3,66 


849 


170 


65 


57 


42 


28 


21 


17 


H 


4*27 


-155 


231 


116 


77 


58 


39 


29 


23 


20 


4,88 


1 -507 


502 


! 5 i 


101 


76 


50 


38 


30 


25 


5 >49 


1. 910 


382. 


191 


127 


96 


64 


48 


38 


32 


6,10 


2-359 


472 


236 


157 


118 


79 


59 


47 


40 


7,62 


3.681 


736 


368 


245 


184 


123 


92 


74 


61 


9 .H 


5-296 


i -°59 


530 


320 


265 


1 77 


132 


106 


88 


10,97 


7.630 


1.526 


73 6 


5°9 


381 


254 


190 


153 


127 


12,19 


9.42I 


1 .884 


942 


628 


47 i 


314 


235 


188 


157 


15,26 


U -734 


2.947 


1 *473 


982 


726 


491 


363 


295 


245 



Insistimos, pues, en que cualquiera que sea el sistema de motor que 
se adopte deben estudiarse de antemano la situacion y trabajo a que se 
destina, no olvidando que si bien en teorfa bastan 9 metros cuadrados 
de superficie para obtener un caballo de fuerza con velocidad del viento 

6 
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de 6 metros por segundo, lo menos la tercera parte se consume en ro- 
zamientos, y es preciso aumentarproporcionalmente el tamano, no tan 
s61o por este concepto, si que tambien en razon de la velocidad media 
del aire-en el punto donde vaya d instalarse, y por ultimo, calcular 
con exceso lo solidez de la torre mediante la formula o,1485'i> 2 que dd 
la presibn en kilbgramos por metro cuadrado en funcion de la velo- 
cidad del viento. 



Son indudablemente de la misma construccion que los que cita Cer- 
vantes en Don Quijote , pues no se advierte en ellos pieza alguna que 
requieraherramientas modernas. Nohemos podido averiguar la epoca 
de su introduccibn en Espana, aunque se supone que datan del tiempo 
de los drabes, por series conocidos del Asia Menor. 

Todo el que haya viajado por la carretera de Andalucia o la via 
ferrea de Alicante, recordara el tipo de molino d que nos referimos. 

Desde Alcdzar se cuentan en las inmediaciones del pueblo unos 9 
b 10 funcionando, y otros 6o 7 abandonados al parecer; hacia el campo 
de Criptana se ven mas de 20; por la parte de Herencia 7; d lo lejos, 
sobre las primeras estribaciones de los montes de Toledo, en Consue- 
gra, se destacan sobre el horizonte 8 molinos, y por Madridejos 2 o 3. 
Vemos, pues, que a pesar del trabajo irregular y detestable de lamo- 
lienda, este sistema puede decirse que es el unico que todavia se em- 
plea en muchos pueblos para moler el trigo, centeno, titos y cebada. 

La fig. 7 representa la perspectiva de un molino de Alcdzar, y es 
una reproduccion de la fotografia que obtuvimos expresamente. La 
torre mide 6 metros de didmetro y unos 9 metros de altura hasta la ca- 
peruza giratoria. Termina la torre en la parte superior en un aro de 
pinas de encina bien sujeto d la fabrica. Sobre dicho aro descansan las 
cabezas de las traviesas o tirantes enlazados entre si formando solera 
y con las vigas del techo, las cuales se reunen en el vertice del cono 
en un nabo b cafibn. Sobre los pares van clavados listones para sos- 
tener la paja de la cubierta. 

Descansando en la solera hay una piedra bbllega de 60 c / m de altu- 
ra, con un rebajo semicilindrico de 36 centimetros de didmetro, 



MOLINOS DE LA MANCHA. 
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que sirve de cojinete al eje de las aspas, el cual tiene una inclination 
de 10° d 11° sobre el horizonte, y su extremo apoya en otra piedra 
colocada al lado opuesto de la solera. El eje mide siete metros de 
longitud, hecho de un tronco de pino, torneado sdlo en la parte que 
descansa y gira sobre la piedra, reforzado en dicha parte con lafiones 
de hierro en sentido longitudinal. 

Cada una de las cuatro aspas se compone de un palo 6 vela de 9,5 
metros, otro llamado macho que sujeta los extremos de cada dos ve- 
las opuestas, y tiene de longitud 16 d 17 metros, y otro mucho mds 
corto, llamado remacho, que tambien atraviesa el eje y sirve de apo- 
yo d los anteriores. En cada aspa hay veinte teleras que atraviesan 
el palo, y dos listones paralelos a el formando 19 peldanos de 2 metros 
de longitud. 




El conjunto del aspa presenta una superficie alabeada inclinada 
de 69° a 72° con el piano del eje. 

Los lienzos, que miden cerca de 8 metros de longitud por 2 de 
ancho, llevan una tomiza gruesa a los bordes, la cual se engancha en 
las cabezas salientes de las teleras. 
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La transmision de movimiento se verifica mediante una rueda 
de 1 m 30 de radio calada al eje, con 40 dientes, que engranan en una 
linterna vertical de dlamo negro de 50 c/ m de didmetro, con 8 husi- 
llos 6 dientes, cuyo eje engancha en la alabija, 6 sea pieza de hierro 
de dos aletas que lleva la muela volandera del molino. 

Las muelas son de una pieza, procedentes la mayor parte de Mota 
del Cuervo, de 1 m 60 de didmetro y 20 c/ m de espesor, con picado cur- 
vo, sin rayones. 

Cuando visitamos estos molinos la velocidad del aire era poco fa- 
vorable, pues sdlo marcaba en el anemdmetro Kicks (fig. 3), la 
de 5 metros por segundo, y entonces molian a razdn de dos fanegas 
de trigo por hora; pero los molineros declan que con mayor fuerza 
de viento, muelen hasta 4 fanegas. Las aspas daban 10 vueltas por 
minuto, correspondiendo 50 revoluciones d la muela, lo cual es muy 
poco para obtener buena molienda; as! es que las piedras van muy 
bajas y la harina sale tenida por el aceite del germen y el pan que de 
ella se hace es muy inferior. 

Para orientar el molino parte un timdn de la caperuza giratoria, 
al lado opuesto de las aspas, y llega hasta cerca del suelo; en un 
clrculo exterior hay varias estacas fuertes donde engancha un ca- 
brcstante, y atando unasoga al extremo del palo de gobierno, hacen 
girar toda la balumba del molino al punto que desean. 

Segun testimonio de los molineros, en los meses de Enero, Febre- 
ro y Marzo, sopla de dla viento suficiente para moler; en Abril, Mayo 
y Junio, sopla siempre por la tarde; en Julio, Agosto y Septiembre, 
suelen aprovechar bastantes horas por la noche, y el resto del ano es 
muy incierto y casi nulo el trabajo. 

El coste de un molino completo de este genero es de 6.000 pesetas. 

Aplicada la formula N = k F v* 

N = 0,0004 X 64 X 125 = 3,2 caballos de fuerza — con 5 metros de 
velocidad del viento — y muele 2 fanegas por hora, lo cual concuerda 
con otros motores. 

Ahora bien, moliendo 2 fanegas por hora, y calculando la fuerza 
desarrollada d razon de un caballo (75 kilogrdmetros por segundo) 
por cada 15 metros de superficie de trabajo, resulta que teniendo 64 
metros de veldmen, serfan 4,2 caballos, que no es una fuerza excesiva 
para las 2 fanegas (90 k), pues en los molinos de vapor se calcula que 4 
caballos muelen de 100 d 120 kilogramos por hora. 

P or consiguiente, a pesar de los rozamientos enormes de estos mo- 
linos y de la descuidada forma de las aspas, no desperdician tanta 
fuerza como parece. 

Lo que resulta con ellos es que por efecto de la poca velocidad que 
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llevan las piedras, tienen que darles mucho diametro y moler muy 
bajo, con lo cual se estropea la harina, causa principal de su descre- 
dito (para la exportacion), y de la decadencia en que se encuentran, 
aparte de que cuando hay varios en una localidad poco poblada, la 
competencia arruina el negocio por falta de consumidores. 



MOLINOS AMERICANOS. 



Difieren de los antiguos conocidos en Espana y en el resto de Euro- 
pa, en la forma de la rueda que recibe el impulso del viento. En lugar 
de las cuatro enormes velas la rueda americana estd construida con 
gran numero de aspas estrechas. Esto da desde luego un aspecto muy 
distinto a los molinos americanos, puesto que parece una superficie 
cerrada, disposicidn que aprovecha mejor el espacio, de suerte que 
para una capacidad dada de molino es menor eltamano y peso. 

Ademas dela forma circular del conjunto de aspas, estan caracte- 
rizados por el sistema de regulador que se emplea para variar la 
cantidad de superficie expuesta a la accion del aire, de modo que se 
pueda obtener una fuerza uniforme 6 un numero constante de revolu- 
ciones con velocidades variables del viento. Podemos distinguir tres 
tipos principales, que son: el de rueda dividida en sectores con regu- 
lador centrifugo automatico y timon independiente; rueda cuyas as- 
pas permanecen fijas, con regulador lateral, consistente en una pala 
colocada al costado y en combinacion con el timon, y por ultimo, los 
molinos de aspas fijas 6 no, que carecen de timon, los cuales se orien- 
tan en sentido inverso que los anteriores. 

En la descripcion de los mejores sistemas, podran apreciarse las di- 
ferencias de detalle que los distinguen; pero desde luego afirmamos 
que la principal condicion para que el molino de resultado es que este 
construido con buenos materiales y tenga resistencia suficiente para 
afrontar vientos fuertes. 

No cabe duda, sin embargo, de que muchos fabricantes, con objeto 
de eludir los caracteres que constituyen privilegio en los sistemas 
conocidos, apelan a innovaciones que suelen resultar defectos en 
vez de ventajas; mas para que nosotros pudieramos emitir un juicio 
concienzudo y desapasionado de todos ellos seria preciso haberlos 
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estudiado comparativamente, lo cual no nos hasido posible; asi es que 
fijaremos preferentemente nuestra atencidn en los sistemas que han 
obtenido mayor favor enEspana, Francia y Alemania, porque ellos 
son los que hemos podido examinar detenidamente , sin que esto 
quiera decir que les demos una preferencia absoluta. 



SISTEMA HALLADAY 



Los Sres. Parsons y Graepel, de Madrid, agentes en Espana de 
la fdbrica constructora de Batavia (Estados-Unidos), han conseguido 
instalar buen numero de ellos de todos tamanos, a cuya circunstancia 
se debe que de los americanos sea aqui el sistema mas conocido. 

Desde el ano 1854 en que se construyo el primer motor Halladay, 
ha tenido muchas relormas, de las cuales no hay para qud ocuparse, 
y pasaremos & describirlo tal como se construye actualmente, comen- 
zando por el mds sencillo, que comprende los diametros de 2‘44 metros 
hasta 4‘27. 

El aspecto general del motor en disposition de funcionar se repre- 
senta en la fig. 8. 

Consiste esencialmente en un eje horizontal hueco, que descansa 
en cojinetes fijos dun collar que gira libremente sobre la placa apo- 
yada y sujeta d los mdstiles 6 soportes verticales. En el extremo de 
dicho eje tubular vd una pieza de fundicion maleable con seis brazos, 
cada uno de los cuales sujeta un rayo de madera. Estos rayos van 
umdos d cierta distancia por varillas, formando en conjunto un exa- 
gono; los extremos de los rayos estdn provistos de grapas con dobles 
cojinetes 6 centros que reciben los regatones del travesano con su 
abanico de varias aspas 6 tablitas inclinadas que constituyen la su- 
perficie de impacto. A1 extremo opuesto del eje, y sujeto al collar 
m6vil, vd una veleta 6 timdn que sirve para orientar el motor, pre- 
sentdndolo siempre de frente al viento. Claro es que si las aspas no 
pudieran variar de position, la velocidad estarfa en relation de la 
fuerza del aire, y si este fuera muy fuerte, las destruiria por completo. 

Para regular, pues, la marcha y evitar el deterioro de las aspas, 
lleva un mecanismo regulador compuesto de unas varillas unidas a 
los listones de los abanicos, y unos pesos en los extremos de cada va- 
rilla; de suerte que al girar la rueda, los pesos, por la fuerza centn- 
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fuga, tienden & alejarse del centro, haciendo girar en sus pivotes d los 
listones que llevan los abanicos, con lo cual estos se abren y ofrecen 
el aspecto representado en la fig. 9, hastael punto de que si el viento 
es excesivo, se colocan completamente de canto y no ofrecen resis- 
tencia ninguna al paso del aire. Paraneutralizar dicha fuerza centri- 
fuga lleva un contrapeso en la parte posterior relacionado con las ar- 




ticulaciones de los seis tirantes de los abanicos. De este modo, si el 
tamano del motor esta calculado para 60 vueltas por minuto como 
mdximo, se regula el contrapeso para esta velocidad, y ya se sabe 
que en el momento en que la fuerza del aire llegue a ese lfmite, las 
aspas se abren y el molino deja de funcionar. 

En la fig. 10 repfoducimos una vista general, suprimiendo dos sec- 
tores de aspas, a fin de presentar la disposicion del mecanismo re- 
gulador automdtico. 
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A es un collar lijo d los pids derechos M' M' y ademds afianzado con 
dos tirantesEE. Sobre este collar vd laplaca giratoriaB, descansando 
en un aro con rodillos para disminuir la friccidn. F' F' son los aba- 
nicos 6 sectores que forman la rueda, los cuales apoyan en los brazos 
A'. El eje horizontal S descansa en cojinetes, y en un extremo lleva 
la placa del excentrico M, d la que vd unido el vdstago L de la bom- 
ba. El vdstago estd articulado en S', encima de la abrazadera de su- 
jecidn X, y debajo al manguito esfdrico Z, que permite que gire la 
biela con el molino sin afectar al resto del vastago. 




Fig. g. 



Quizds lo mds ingenioso del molino es el mecanismo regulador, 
que consta del mandril D, que vd unido a la placa del frente C, y esta 
con las articulaciones Y a las varillas B', provistas de pesos W' en 
sus extremidades. La palanca angular F que sujeta el manguito D, 
esta mantenida por un alambre R" de la palanca P, apoyada en G y 
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Fig- io. 
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P1EZAS DE HIERRO 

de que se compone el molino , con numeros y letras qne corresponden 
d los grabados del f rente . 



i placa giratoria. 
i a tapa de cojinete posterior. 

I b id. de id. delantero. 

i c asiento de id. id. 

i d id. de id. posterior. 

1 e pasador de la abrazadera. 

2 placa fija. 

2 a rodillos de anti-friccion. 

3 palanca horquillada. (En algunos modelos estaseparada del contrapeso 3 . a corr. o se vc tn la fig. io 
\ eje principal. 

5 cubo. 

5 a codo. 

5 b collar de los codos. 

6 mandril posterior. 

6 a abrazadera del anterior. 

6 b disco del frente y pasadores. 

6 c conexion de la placa posterior con el codo. 

7 polea de la cadena.l 

> Algunos modelos carecen de ellas. 

7 a contrapeso ycadena.S 

8 plataforma de la ciguena. 

8 a munon de id. 

9 biela, 

g a cabeza superior de la ciguena. 
g b grapa inferior de id. 
io vastago de union a la anterior, 
io a manchon. 

i o b collarin movil. 

10 c manguito giratorio. 

10 d abrazadera fija a los mastiles. 

ii liston de regulador (es preferible de hierro) 

I I a abrazadera de union al abanico . 

1 1 b pesos centrifugos. 

12 centros, fijos en los ray os. 

13 pivote de travesano de abanico. 

13 a grapa de union del travesano al liston regulador. 

14 barra de conexion. 

14 a casquillo de id. de la bomba. 

15 horquilla movil con grapas al mastil. 
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provista del contrapeso W. Dicho alambre R“ continua por la parte 
inferior en R', d fin de poder levantar el contrapeso y las aspas desde 
el terreno, cuando se quiere que no funcione el motor. 

La veleta-timon V va sujeta al collar giratorio B por un dstil V', y 
se mantiene en posicidn mediante los tirantillos I H. 

El numero de tablas en cada sector varia segun el tamano del mo- 
lino; el angulo que presentan al viento es de 30 d 45 grados, y depende 
tambien del tamano y de la aplicacidn que se de al motor, pues en 
los que tienen engranajes, las aspas se colocan mds planas que en 
los de bomba, porque llevan mayor velocidad. 

La fig. 11 da el detalle de las piezas de hierro del molino. 

Las piezas mencionadas varian en los distintos modelos y tamanos; 
observandose en los mas recientes tendencia a sustituir la madera 
por hierro y acero, y tambien la forma de los mastiles, que se han 
reforzado mds, especialmente en los tamanos superiores d 4 metros 
de didmetro. 

Se comprende bien que la disposition de los sectores 6 abanicos 
oscilantes, conforme va descrita, no puede pasar de cierto lfmite, por 
que el espacio que ocupan abiertos exije un alejamiento del soporte 
que produciria cabeceo y rozamientos considerables; asi es que de 
4 d 9 metros de didmetro se construyen de sectores dobles, 6 sea dos 
series concentricas, regulados por varillas y contrapesos comunes, de 
suerte que no altera nada el resto de la construction, aunque si es 
preciso atirantar los rayos con vientos que van d unirse a la prolon- 
gation del eje. Este sistema se indica en la fig. 12, que representa un 
motor de 9 metros aplicado d la molienda de grano. Es de advertir que 
en este caso el arbol lleva, en lugar de ciguena, un engranaje de 
angulo que transmite la fuerza a las maquinas. Tambien conviene 
hacer notar que los soportes indicados en esta figura resultan ende- 
bles, puesto que el ciclon que paso por Madrid el 12 de Mayo de 1886 
arranco de cqajo los mdstiles de un molino de 7 metros, instalado en 
la Concepcion, teniendo el propietario que poner una armadura de 
cuatro pies derechos en vez de los dos que antes tenia. 

Pero aun los sectores oscilantes dobles no satisfacen mas que hasta 
9 metros, y pasado este didmetro el sistema Halladay tiene que ceder 
el puesto al Wheeler, de que hablaremos en otro lugar, por mas de 
que los construye la misma compania de Batavia. 

El cuadro que sigue esta tornado del catalogo de la firma denomi- 
nada U. S. Wind Engine and Pump C.°; advirtiendo que la fuerza 
motriz se calcula con una velocidad del viento de 7 metros por segun- 
do, lo cual no sirve para la mayor parte de los puntos de Espana, donde 
apenas puede contarse con 5 metros por segundo durante / horas al 
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dia (termino medio del ano). Los precios son en fabrica y no estan 
incluidos gastos de ninguna clase. 



DIAMETRO DE LA RUEDA. 

PIES INGLESES. METROS. 


CARRERA 
del e m 1) o 1 o. 
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RUEDA DOBLE. 
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SISTEMA WHEELER. 
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La columnadefuerzadebe compararseconlatabladelapag.3Spara 



apreciar las velocidades d que corresponden las cifras estampadas. 

Apuntaremos algunos datos referentes al motor de 4,27 m. La rueda 
consta de 8 sectores oscilantes con 12 tablas cada uno de 1165 mm de . 



largo, 8 mm de grueso, 120 mm de ancho en la extremidad exterior, 
y 60 mm en la interior. Estas tablas se presentan al viento con una in- 
clinacidn de 64° en el borde externo y de 46° en el interno. 

Las dos aspas laterales de cada abanico estdn cortadas para que 
no choquen al abrirse la rueda. El eje mide 45 mm de diametro. Los 
pesos reguladores suman 22,5 kildgramos. El timon tiene 3000 mm de 
longitud, 1460 mm de ancho en un extremo y 1370 en el otro, formado 
con tablas de 14 mm de grueso. El platillo del eje donde va articulada 
la biela es de 310 mm de diametro con tres taladros d 125, 100 y 75 mm 
del centro para ajustarse a la carrera que tenga la bomba. 

En los molinos de engranaje, el pinon, montado en un man- 
guito que enchufa en el eje vertical, se desengrana por la palanca 
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del regulador, 6 bien a mano desde la parte inferior de la torre. 

Cuando el aparato alimenta un deposito de agua se coloca en este 
un flotador en comunicacion con el mecanismo de parada, 6 sea con 
la barra de contrapeso; asi que al llegar el agua d determinada altura, 
el flotador levanta el brazo de palanca tirando de la cadena y barra 

En resumen, respecto 
del motor Halladay, pode- 
mos decir que funciona ad- 
mirablemente , pero que 
tiene demasiadas piezas y 
sobre todo demasiados 
ejes, centros y palancas; 
solo en el mecanismo re- 
gulador hay desde los aba- 
nicos al contrapeso gene- 
ral (en un motor de 12 pies) 
42 articulaciones , de las 
cuales cualquiera que se 
entorpezca puede decirse 
que inutiliza el molino; no- 
tase quizds debido d esto 
un vaiven constante, inse- 
guro en el movimiento del 
sistema de rotacidn de la 
plataforma y el timon mismo. Sin embargo, repetimos que es el 
motor mas usado en los Estados-Unidos y uno de los que mas acep- 
tacion ha encontrado en Europa. 

Citaremos, por ultimo, el modelo de este sistema (fig. 13) fabri- 
cado en Hamburgo, montado en un carro que puede conducirse al 
sitio que se desea, pudiendo servir para riego, desecacion de panta- 
nos, etc.; el motor estd suspendido como un pendulo, de modo que 
conserva suposicion horizontal, cualquiera que sea la inclination del 
carro. 



Precio del unico tamaiio, segun catilogo: 

Motor de 3,65 500 pesetas. 

Armazon de 4 metros desde el terreno hasta 

el centro de la rueda 75 » 

Movimiento del pendulo y de la bomba 143 » 

Bomba 93 .» 

Carro 312 



1.123 
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molino, d lo que contribuye tambien el 
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Mangas espirales de goma de 50 mm de didme- 



tro interior, el metro 25 pesetas. 

Mangas de cdnamo de 50 mm interior, el metro. 2,50 

Aspirador con vdlvula 10 

Junta de laton 20 

Peso aproximado, 1.500 kildgs. 



El motor I-Ialladay se construye en Alemania por los fabricantes 
Filler de Hamburgo; Reinsch de Dresde, Ktihne del mismo punto; 
Momma de Wetzlar, Bergmann de I-Ialle y algun otro; pero como es- 
pecialidad los tres primeros unicamente. 

Los precios difieren poco, pudiendo tomarse los siguientes como 
termino medio: 
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SISTEMA ECLIPSE 



Data del ano 1860, en que comenzo a fabricarlo Mr. A. Corcoran, 
de Nueva-York, y despues en EuropaM. Beaume de Boulogne-sur- 
Seine en Francia, y L. Ktihne de Dresde en Alemania. 

Diferenciase este sistema del Halladay, en que las aspas permane- 
cen siempre en la misma posicion, y en lugar de abrirse cuando arre- 
cia el viento, la rueda se pone de canto al aire, merced d una paleta 
que lleva al costado, haciendola girar hasta juntarse con la veleta, 
ofreciendo asf el minimum de resistencia. 

La posicion normal del molino con buen viento, se representa en 
la fig. 14. Las piezas de hierro se indican con numeros y las de ma- 
dera con letras. L es la rueda motriz, de 3 m 60 diametro, compuesta de 
6 brazos de fresno I, unidos entre sf por listones J, K con grapas (6), 
formando dos poligonos regulares concentricos. 

Los rayos encajan en el cubo (4), fijo en el extremo del eje, el cual 
termina en un disco (2). con boton de excentrico que comunica el mo- 
vimiento a la bomba por medio de una biela (10), con articulacion (30), 
a la guia cuadrada (24), que juega en el manguito 15. 

M Veleta, unida a la pieza 3 por la barra 27, con grapas (9) y ti- 
r antes (26). 

I es la pieza de soporte del mecanismo del molino que descansa 
sobre el tubo de hierro que atraviesa el manchon 17 atornillado al 
mdstil. Esta pieza 1 con el brazo 22 y demds organos, gira en todos 
sentidos. 

N es una pala lateral reguladora fijada d la pieza 1 por la varilla 29. 

19 es un sector dentado, sobre el cual va fija la palanca, • que lleva 
el contrapeso 13. 

II es una pieza articulada que permite al molino girar en todos 
sentidos sin variar la posicion del vdstago D de la bomba. 

N pasa por la polea 20, y engancha en una varilla (25) que llega 
hasta el suelo. Tirando de ella, se hace girar la rueda hasta quedar 
paralela al timon, presentandose asf de canto al viento, conforme ma- 
nifiesta la fig. 15. 

En aire fuerte la presion en la pala lateral N obliga a la rueda d 
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Fig. 14. 
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volver, levantando el contrapeso 13, el cual tiende d caer en cuanto 
cesa la contrapresidn del aspa N y vuelve la rueda a colocarse normal 
al viento. 

renemos, pues, que la veleta enfila siempre con el aire, porque per- 
manece independiente de la rueda; pero el aspa 6 paleta lateral es la 
que proteje d la rueda, y la superlicie que presenta al viento se gra- 
diia por la fuerza de dste en relacidn del contrapeso. 

Cuando se aplica este sistema para mover maquinaria, y no d ex- 
tiaccibn de agua, entonces se transmite la fuerza por un engranaje 
de dngulo, semejante al Halladay. El principio del regulador es lo 
mismo que para el de bomba, sino que en vez de palanca y contra- 
peso tiene una cadena que corre a lo largo del drbol y mantiene en 
posicion el aparato, mediante bolas 6 pesos correspondientes al grado 
de resistencia que se desee. 

Para detener la marcha de la transmision sin parar el molino, tiene 
un embrague en el eje vertical, d fin de aislar instantdneamente am- 
bos movimientos. 

El niimero de brazos de la rueda depende del tamafio, y varia de 
8 a 12; desde 4,50 m llevan unos tirantes d la roseta del centro del eje 
para mayor rigidez. 

Este molino tiene la contra de que el regulador produce choques 
bruscos, y el peso de la rueda, cuando gira en contacto con la veleta, 
perjudica mucho a la estabilidad del conjunto y d la buena conserva- 
ci6n de los cojinetes, soportes, etc. En cambio ofrece la ventaja sobre 
el Halladay de que tiene muchas menos articulaciones. 

Corcoran construye estos molinos desde 8 V 2 d 30 pies de didmetro 
y las revoluciones correspondientes son: 



2,55 

3,05 


70-75 rev. 
60-65 


por minuto 31 pies velocidad periferica. 
» 31 » » 


3,66 


55—60 


» 


34 


» 


» 


4,27 


50-55 


» 


37 


» 


^ » 


4,88 


45-50 


» 


38 


» 


» 


5,49 


40-45 


» 


38 


» 


» 


6,10 


35-40 


)) 


38 


» 


» 


7,62 


30-35 


» 


39 


» 


» 


Varia, 


pues, la velocidad periferica de 31 


a 39 pies, 


6 sea de 9,45 



d 11,9 metros por segundo, 6 de 577 a 714 por minuto. 

Pero estas velocidades son exageradas, aun comparadas con los 
datos que dan los mismos fabricantes respecto de agua extraida, a 
los cuales corresponden 340 metros de velocidad periferica. 

S61o por mera curiosidad copiamos d continuation un estado to- 
rnado del catdlogo de Beaume relativo al rendimiento por hora, del 
molino Eclipse, con velocidad del aire de 10 metros por segundo. 
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CANTIDAD DE AGUA ELEVAD A POR LAS BOMBAS POR I10RA. 


DliMBTRO 


A 


A 


A. 


A 


A 


A 


A 


A 


A 


do la rucda. 


2 metros. 


5 metros* 


10 rootros. 


15 metros. 


20 metros. 


25 metros. 


30 metros. 


40 metros. 


50 metros. 


Metros. 


Litros. 


Litros. 


Litros. 


Litros. 


Litros. 


Litros. 


Litros. 


Litros. 


Litros 


3,40 


3 75 ° 


1 500 


750 














2,55 


5 ooo 


2 000 


1 000 


700 












3 


12 500 


5 coo 


3 000 


2 000 


1 500 


1 000 


800 






3,30 


15 000 


6 000 


3 500 


2 500 


2 000 


1 500 


1 200 


800 




3,60 


18 500 


7 500 


4 500 


3 000 


2 500 


2 000 


1 600 


1 200 


900 


3,90 


22 500 


g 000 


5 5oo 


3 500 


3 000 


2 500 


2 000 


1 600 


1 200 


4,20 


26 000 


10 500 


6 500 


4 200 


3 500 


2 800 


2 500 


2 000 


1 500 


4,50 


30 000 


12 000 


7 5oo 


5 000 


4 200 


3 500 


3 000 


2 500 


2 000 


4,80 


35 00 ° 


14 000 


8 500 


5 500 


5 000 


4 000 


3 500 


3 000 


2 500 


5 ,io 


40 000 


l6 000 


9 500 


6 500 


5 700 


4 700 


4 000 


3 500 


2 800 


. 5,40 


45 000 


18 000 


11 000 


7 500 


6 500 


5 500 


4 5 °o 


4 000 


3 200 


5,70 


50 000 


20 000 


12 500 


8 500 


7 200 


6 000 


5 000 


4 5 oo 


3 600 


6 


57 000 


23 000 


14 000 


9 500 


8 000 


6 300 


5 5oo 


5 000 


4 000 



Los precios siguientes de Corcoran son algo mds bajos que los de 
Beaume, 

PARA SACAR AGUA. 

DIAMETRO PESO. Procio on Nucra-York 



DE LA. RUEDA. 




KILOS. 


PESOS. 


2,55 




'325 


95 


3,05 




350 


120 


3,66 




450 


150 


4,27 




675 


250 


4,88 




925 


375 


5,49 




1-575 


450 


6,10 




i-75o 


600 


7,62 




2.700 


775 


9,. 14 


4-750 

PARA MOYER MAQUINARIA. 
Fuerza cn caballos. 


975 


4,88 


2 112 


850 


400 


6,io 


5 


1.800 


650 


7,62 


6 1I2 


2.700 


850 


9,14 


8 


4.800 


1. 150 


10,97 


10 


6.000 


1.500 


12,19 


12 


7.250 


2.000 


15,24 


30 


8.250 


3 - 5 co 



El fabricante Ritter, de Paris, construye este sistema de 2,40 a 
4,90 metros, y sus precios son de 500 d 1.800 francos. 

El catdlogo del fabricante Ktihne, de Dresde, solo da dos tamanos 
del sistema Eclipse. 

3,20 — peso 230 k. — precio 350 marcos. 

3,60 - - 300 - - 400 - 
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SISTEMA ADAMS 



Se construye por la compania de Marseilles, Illinois, basado en 
el mismo principio del sistema Halladay, con sectores moviles, pero 
diferenciandose en el mecanismo regulador, conforme vamos d ver 
con auxilio delafigura 16. Cada peso L vd sujeto al travesano de 
los sectores, y confluyen por medio de las varillas O d la caja N, 
donde se encuentra un muelle espiral (se representa partida en el 
grabado para dejar ver el resorte). Un extremo del muelle estd fijo al 
borde de la caja, y el otro extremo a un collar en el drbol, al cualva 
sujeto con un tornillo M. 

Cuando la velocidad de la rueda excede de las vueltas por minuto 
d que se arregla el muelle, los pesos L tienden a abrirse por la fuerza 
centrifuga desarrollada, llevando consigo los sectores de aspas que 
ofrecen as! menos superficie al aire; pero al mismo tiempo las varillas 
0 ejercen presion sobre el muelle, obligdndole a enroscarse, aumen- 
tando, por consiguiente, su tension. 

Cuando la velocidad de la rueda, y por tanto la fuerza centrifuga 
de los pesos L disminuye, el resorte, por su mayor tension, obliga las 
varillas que cierran las aspas. De donde se deduce que la cantidad de 
superficie de la rueda que presenta al viento depende del que tenga 
mas fuerza, d saber: los contrapesos por su velocidad, 6 el resorte 
por su tensibn. El numero de revoluciones por minuto al que se abren 
los sectores depende, pues, de la tension a que se coloca el resorte, 
gradudndose mediante el tornillo M del collar. 

Para parar el molino, lleva un freno que comprime la caja del 
resorte; el efecto se transmite por el brazo K, cuyo extremo comuni- 
ca d la vez con un contrapeso y con la cuerda que baja al pie de la 
torre. Claro es que retenido el resorte tira de las varillas 0, y las 
secciones se abren completamente, como enel Halladay. 

La veleta vd atornillada por su vdstago a la cabeza D, y sostenida 
ademds con tirantes F G al puente E. 

La meseta giratoria consta de una pieza tubular de fundicion que 
se fijaal mdstilB con cuatro aletas C. Enchufada en el cilindro ante- 
rior vd la pieza D, cuyo borde inferior descansa en rodillos, y para que 
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no pueda levantarse, lleva un reborde que juega entre las patillas A 
que forman parte de la pieza de sujecion al poste. 




En el motor de 3 metros mide el arbol 70 centimetros de longitud y 
38 milfmetros de grueso sobre dos cojinetes de gran superficie; ter- 
mina en el platillo S que tiene tres agujeros J para poder variar el 
tiro. Sustituye al platillo del excentrico un engranaje de angulo en los 
motores de masfuerza, conformeindicalafig. 17. El pinon J del arbol 
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vertical 1 lleva un manguito de embrague N actuado por el liston P, 
con objeto de desengranar los piiiones, al mismo tiempo que un ti- 




Fig, t 7. 



rante que hay articulado en Y, comunica con el freno abriendo las 
asp as. 

La fig*. 18 representa una disposicidn muy conveniente empleada 




Fig. 18 
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en estos motores para transmitir la fuerza en dos direcciones dife- 
rentes. Por unlado el arbol horizontal U, puede prolongarse y llevar 
en su extremo un excentrico para actuar una bomba, y en el extremo 
inferior del arbol vertical se adapta un arco T y viga de asiento M, 
transmitiendose por un engrane de escuadra el movimiento al dr- 
bol Q. Ambas transmisiones Q y U estan provistas depinones a co- 
rredera W W con sus palancas X; de modo que cualquiera de los 
drboles puede desconectarse, 6 ambos d la vez. 

Sdlo construyen los tamahos siguientes: 



DIAMETRO. 


VELOCIDAD MAXIMA 


PESO. 


PREClO, 


— 




— 


Para bomba. 


Con engrane. 


METROS. 


POR MINUTO. 


KILOGRAMOS. 


PESETAS. 


PESETAS. 


2,30 


55—60 rev. 


212 


325 


» 


3AP 


45-50 


250 


350 


1) 


3,70 


40-45 


300 


500 


750 


4>3° 


35-40 


400 


675 


925 



En los precios anteriores no se comprende la torre, bomba ni 
tuberia. 



SISTEMA WOODMANSE 



Este molino, representado en la fig. 19, se fabrica por la companfa 
de ese nombre en Freeport, Estado de Illinois. La rueda es de madera 
con las aspas fijas en dos aros sujetos a los rayos. El eje horizontal 
de la rueda y el timdn estdn en linea recta. El regulador consiste en 
un muelle helizoidal de acero, el cual ofrece poca resistencia cuando 
estd en position al viento; pero cuando la fuerza de este aumenta 
lo bastante para desviar la rueda de la linea de direccidn, entonces la 
del muelle aumenta tambien para contrarrestar aquella tendencia, 
manteniendo la rueda con movimiento uniforme. Por supuesto que 
esta action unicamente se produce con alta velocidad, lo cual excluye 
este sistema de regulador para grandes dimensiones. Asi es que s61o 
se construye de tamahos pequenos para sacar agua, que funcionan 
bastante bien. 

El principio de construccidn es muy ingenioso: en efecto, toda 
rueda que gira tiene tendencia a moverse en la direction del movi- 

9 
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miento centrifugo, como vemos en esos peones llamados girdscopos, 
cuyo volante viaja por el aire en sentido de la direccidn de rotacion. 

En aire fuerte, 6 sea cuando la rueda gira con mucha velocidad, 
ellapor si tiende d ponerse de canto, quedando paralela al timdn, y 
entonces el muelle presenta una resistencia cinco veces mayor. 

El arbol vertical descansa en pequefias esferas libres en una canal 
circular, con objeto de disminuir la friccidn, haciendo el niolino muy 
sensible al viento. La plataforma giratoria lleva el cojinete del drbol 
de la rueda, un juego de bisagra al lado opuesto para el timdn con su 
muelle en el pasador, en la parte alta dos garruchas por donde pasa 
la cadena de parada, y ademas un freno para que no se mueva la 
rueda cuando estd fuera del viento; y en la parte inferior una pieza 
conica hueca, cuyo extremo vd sujeto en una abrazadera fija enlos 
travesanos. Por dentro de esta pieza conica pasa la biela del excem 
trico, la cual se une al vdstago de la bomba mediante un acoplamiento 
esferico de metal que la permite girar entodos sentidos. 

El mecanismo de este molino es de lo mas sencillo que puede ima- 
ginarse, y la unica contra que se ocurre es si el muelle conservara 
mucho tiempo su elasticidad. 

Los tamanos que se fabrican varian de 3 d 7 metros de didmetro. 
De 4 d 7 metros pueden llevar engranaje de dngulo como el Halladay. 

Los precios son: 



DIAMETRO. 

METROS. 




KILOGRAMOS. 



FUERZA EN OABALLOS. 

6 M. POR MINUTO. 



PRECIO EN FREEPORT. 



PARA BOMBA. 

Pesetas. 



CON ENGRANAJE. 

Pesetas. 



3,05 


225 


1 


500 


# 


4 


325 


2 


700 


1.250 


4,88 


goo 


3 


1.500 


1-875 


5»40 


1.050 


4 


1-750 


2.250 


6,10 


1.400 


5 


2.000 


2.500 


6,70 


1.500 


6 


2.500 


2.750 
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SISTEMA STAR 



En los sistemas de aspas fijas, con timon mdvil, cuando este se co- 
loca paralelo d la rueda, todo el peso carga a un lado, produciendo 
un desequilibrio perjudicial. Los fabricantes Flint y Walling de JKen- 
dallville, Indiana, han tratado de corregir ese defecto disponiendo un 
gran contrapeso en relacidn con el vastago del timdn; de modo que al 
girar la rueda hdcia el , la palanca que lleva el contrapeso se vd 

elevando hasta ponerse ho- 
rizontal; equilibrando, por 
consiguiente, el peso de la 
rueda y timon, con lo cual 
quedan los asientos descar- . 
gados y el conjunto del 
aparato mas sensible a las 
oscilaciones del viento. 

Conforme se ve por la 
figura 20, la rueda es de as- 
pas fijas 6 solida, como han 
dado en llamarlas; el eje 
lleva un excentrico con su 
biela que actua la barra fija 
vertical unida al vastago de 
la bomba con acoplamiento 
esferico. El timon no se 
halla en el mismo piano del 
eje de la rueda, con objeto 
de favorecer la accidn de 
la fuerza centnfuga, que es 
la que impulsa la rueda la- 
teralmente, graduandoseel 
contrapeso segun la veloci- 
dad maximaprudencial que 
se calcule a la rueda. 
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Por lo demas, la construction no ofrece nada de particular; la pa- 
lanca lleva, como en todos los de esta clase, una cadena para levan- 
tarla y hacer girar la rueda cuando quiere pararse el molino. 

Se construyen seis tamanos desde 3 metros hasta 7 de diametro, 
dando de 40 a 20 revoluciones por minuto, y sus precios varfan de 210 
a 1.410 pesetas en fabrica. 



De los fabricantes Phelps y Bigelow, en Kalamazoo, Michigan. 

En principio no se diferencia nada del anterior, pues las ligeras 
variantes que ofrece se reducen a que la biela del excentrico es curva, 
d fin de salvar la union de la parte superior del soporte con la gufa 
del vdstago, permitiendo as! que este pase por dentro del j-uego de 
ambas piezas de la rueda y timdn, las cuales tienen, por consiguiente, 
un eje comun, simplificdndose la construction y reduciendo algo la 
meseta giratoria. 

Respecto de la rueda conviene hacer una observation, porque en 



na el aspa, es preciso mantenerla en toda su longitud con una inclina- 
tion gradual, a fin de que la velocidad de cada punto se halle en rela- 
tion con el impulso del viento, sin que la corriente de aire sea recha- 
zada de un aspa a la inmediata. 



SISTEMA I XL 




Fig. 21. 



la fig. 21 solo aparecen dos aros 
concentricos para sostener las ta- 
blillas, debiendo ser tres ; uno sen- 
cillo en el centro y dobles los de 
los extremos. De estamanera se 
mantienen las aspas con la torsion 
conveniente desde el centro d la 
periferiade la rueda, condition que 
en otros motores se descuida, y es, 
sin embargo, de importancia; pues 
llevando cada punto de la rueda 
mayor velocidad a medida que se 
aleja del centro exigiendo maspla- 
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SISTEMA ALTI-IOUSE 



Las figuras 22 y 23 representan este motor, construfdo por la com- 
pama Althouse, Wheeler y C. a de Waupun en el Estado de Wisconsin. 

Carece de timon ni otro mecanismo para orientarlo, pues lamisma 
rueda sirve de veleta. Los fabricantes consideran el timon como cosa 
supdrflua. 

La rueda de sectores oscilantes es semejante al sistema Halla- 
day; pero en lugar de los pesos de cada sector, el desequilibrio de las 
mitades d cada lado de la barra oscilante, hace que cad a sector se 
abra por si cuando excede de la velocidad y presion correspon- 
diente en un contrapeso general. La parte externa de cada sector 
ofrece mds superficie a la presion del viento que la interna; por 
consiguiente, como el aire la empuja por detrds, claro es que cuando 
vence la resistencia del contrapeso, dobla los sectores en proportion 
de la fuerza de palanca de aqudl. 

En lugar de los ejes especiales del Halladay para cada sector, sir- 
ven en el Althouse los tirantes de unidn de los rayos. 

La fig. 22 indica la disposition general y piezas sueltas del meca- 
nismo, cuya enumeration bastard para comprender la estructura de 
un motor de3,66 metros de didmetro para accionar una bomba. 

1 representa la placa de asiento; 2, soporte entre mastiles; 3, meseta 
giratoria; 4, cubo suplementario; 5, abrazadera de union del ante- 
rior; 6, drbol vertical; 7, collar; 8, cubo de los rayos; 9, platillo del es- 
centrico; 10, pasador del mismo para la biela; 11, mandril dela corre- 
dera; 12, pasadores de idem; 14, collar del frente; 18 anillo de tope; 20, 
caja del engrasador; 21, horquilla del juego de tirantes; 24, palanca del 
contrapeso; 27, contrapeso; 28, soportes de los tirantes (30) y de la pa- 
lanca de contrapeso; 33, biela; 34, abrazadera deidem; 36, vastago; 37, 
collar de idem; 38, patillas de uniOn a la barra cuadrada de madera 
(56); 39, 40, varillas articuladas del mecanismo regulador; 41, brazos 
curvos que mueven las anteriores; 42, rayos de la rueda; 43, grapas 
para sujetar los tirantes; 44, barrote central de sector; 45, barrote in- 
terior; 46, aspas; 47, refuerzos extremos del barrote central; 48, gozne 
para la varilla del regulador; 49, tirantes de union de los rayos. 
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En los motores aplicados a bombas, como el descrito, el movi- 
miento del arbol es vertical y la rueda se mantiene en posicidn; pero 
en los que tienen engranaje para mover maquinaria, como el modelo 
representado enla fig. 23, la rueda tiende d girar con la direccion del 
engrane, y es preciso anadir una veleta que contrarreste dicha ten- 
dencia, para lo cual va colocada en cierto angulo con el eje; por lo 
demas, la construccion es identica al anterior. 

La objecidn que puede hacerse a este sistema es que alejada la 
rueda del mastil, hay necesariamente un desequilibrio grande, re- 
cargando los cojinetes y meseta giratoria, y produciendo rozamientos 
considerables. Desde luego que, en tamanos grandes, este seria un 
defecto imposible de remediar, a menos que se recargase el lado 
opuesto con un contrapeso; pero en las ruedas de poco diametro, de 4 
metros, por ejemplo, las partes que giran pesan 240 kildgramos; de 
estos, unos 70 estan situados en el centro, y por tanto no inclinan 
peso a ningun lado; de los restantes 170 kilogramos, unos 20 kilogra- 
mos del contrapeso, barra, etc., estan al lado opuesto a la rueda; de 
manera que solo quedan unos 150 kildgramos que gravitan d distan- 
cia de 75 centimetros del mdstil. 

La fig. 24 representa un motor de 4,27 metros de didmetro aplicado 
d la trituracion de granos para pienso. Es el mayor tamano que se 
construye sin veleta. Los demas llevan timon y dos series de abanicos, 
conservando el mismo sistema regulador, pero invertido, puesto que 
la rueda recibe el aire de frente. 

Las dimensiones, pesos y precios de fabrication corriente, son: 



DIAMETRO DE LA RUEDA 

METROS. 


PESO. 

kil6gramos . 


PRECIO EN PESETAS 

PARA BOMBA. PARA MAQUINAR 


2,44 


140 


150 


, 


3,05 


175 


200 


» 


3,66 


200 


250 


11 


4,27 


500 


370 


570 


4,83 


goo 


450 


750 


6,to 


1 5 co 


I OOO 


1. 125 


7,62 


2.000 


I25O 


I.500 



lo 
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SISTEMA CHALLENGE 



La compama Challenge Wind Mill and Feed Mill , de Batavia 
(Illinois), construye dos clases de motores, sencillos y dobles. Los 
primeros son parecidos al Halladay, con una 6 dos series de sectores, 

solo que en lugar del timdn lleva 
dosmolinetesparalaorientacion, 
conforme representa la fig. 25. 

Es indudable que los molinetes 
mantienen la rueda mas sujeta 
que el timon, en la direccidn del 
viento. Cada grado que una li- 
gera variante de la corriente ha- 
ce oscilar a la rueda, significa 
perdida de 2 por 100 de fuerza, y 
suponiendo que las aspas presen- 
ten un angulo de 34° al viento, y 
que la rueda se desviaunos cuan- 
tos grados, claro es que se reduce considerablemente la superficie de 
trabajo. 

Los dos molinetes van sujetos d un husillo en dngulo recto con el 
eje de la rueda. La rosea engrana en una corona dentada del so- 
porte; cualquiera corriente lateral pone en movimiento los moline- 
tes, 6 mejor dicho uno de ellos, pues el otro paralelo, montado en 
el mismo eje, no manda fuerza, y mediante la rosea sin fin, arrastran 
consigo a la rueda hasta ponerla de cara al viento, que sera cuando 
la accion del aire sobre uno y otro molinete sea nula. El empleo de 
molinetes en lugar de timon, no se hace sentir en los pequenos motores 
para bombas; pero cuando el movimiento se transmite por engranes, 
la resistencia es bastante a volver la rueda, lo cual no puede suceder 
con los molinetes, porque la corona mantiene perfectamente fijo todo 
el aparato. 

Como el peso de los molinetes carga al lado opuesto de la rueda, 
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y ademas lleva en el sentido de la prolongacion del eje una barra de 
hierro bastante larga, el conjunto estd bien equilibrado para facilitar 
la rotacidn en todos sentidos. 

El regulador para abrir los sectores es mny parecido al del sis- 
tema Althouse; pero en vez de tener el contrapeso en la parte alta, gi- 
rando con el molino, en el Challenge los tirantes enlazan con un 
collar libre en el eje vertical, y desde alii baja una varilla hasta la 
parte inferior de la torre donde se halla el contrapeso; por cuyo modo 
puede regularse d voluntad sin necesidad de subir hasta la rueda. 

Los tamanos son como el Halladay, y los precios tambien aproxi- 
mados. 

Hace pocos anos que esta fabrica ha introducido el molino doble; 
es decir, que refiriendonos a la fig. 25, en donde esta la percha hori- 
zontal, va colocada otra rueda exactamente igual de tarnano a la 
grande, pero con las aspas en sentido contrario; de suerte que gi- 
ran ambas d la vez en opuesta direccion. Los molinetes estdn algo 
mas separados. El pinon del drbol vertical recibe los de las ruedas; 
lo que significa que la velocidad de ambas tiene que ser igual, pare- 
ciendo extrano que la corriente que hiere a la rueda posterior, 
despues de haberse descompuesto al paso por la primera lleve la 
fuerza necesaria para producir el mismo efecto enla segunda; pero 
como no hemos visto funcionar este molino, dejamos al fabricante la 
responsabilidad de su aserto al afirmar en sus catdlogos que un moli- 
no de esta clase tiene tanta fuerza como tres sencillos de igual dia- 
metro. 

Anade que detras de la primera rueda se verifica una succion que 
tiende a concentrar aire entre las dos ruedas con fuerza acelerada, 
chocando contra la segunda, que gira en opuesta direccion, lo cual, 
despues de todo, seria perjudicial, puesto que el engrane es comiin 
para ambos pinones. 

Los datos del catdlogo de molinos de dos ruedas paralelas y dos 
molinetes son: 



Diamctro 
dc las ruedas. 

METROS. 


Peso. 

KILOGRAMOS 


F uerza 
7 ms. por s. 

. CABALLOS. 


Precio 
en fabrica. 

PESETAS. 


4,27 - 


1.200 


— 4 


- 1.750 


4,88 - 


2.000 


- 5 


— 2.250 


5,49 - 


2.300 


— 7 


— 3.000 


6,10 - 


2.750 


— 10 


- 3.500 


7,62 — 


3.750 


- 17 


- 5.000 
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DIVERSOS. 



Seria interminable la enumeracion de las variantes que cada cons- 
tructor introduce; asi es que habremos de limitarnos d citar sus nom- 
bres, por si el lector interesado en el asunto, desea pedirles catalogos. 

Perkins Wind Mill Ax C.<> Mishawaka, Indiana, EE. UU. Rueda 
solida, identica d la Woodmanse con timon grande plegadizo. 

En el modelo para transmision, la rueda tiene en el centro una co- 
rona dentada que engrana en un pinon, y este d su vez transmite por 
otro engrane de angulo el movimiento al arbol vertical. 

Precios: de 10 pies, 33 pesos; 12 pies, 42 pesos; 14 pies, 50 pesos, a 
bordo en Nueva-York. 

B . S. Williams and C.° Kalamazoo, Michigan, EE. UU. Sistema 
Manvel semejante al anterior. 

Globe Implement C.° Goshen, Indiana, EE. UU. Disposition gene- 
ral parecida al Althouse\ pero como es la rueda solida, lleva una pala 
lateral articulada al extremo de un brazo algo mds largo que el radio 
de la rueda y paralelo a- ella; ademas, unida a la pala hay dos aletas 
que forman con aquellaun angulo de 45°, para hacer girar el timon y 
la rueda cuando el viento arrecia. 

Bird Wind Mill Company , Kalamazoo, Michigan, Estados-Unidos. 
Rueda solida, plegadiza con timon. Este tiene un contrapeso rigido 
para equilibrar la rueda cuando ambos quedan paralelos; ademas, el 
armazon de bisagra descansa en polines sobre un piano inclinado, de 
suerte que al aproximarse la rueda al timon, tiene que elevarse todo 
el peso hasta que la resistencia iguale a la fuerza del viento. 

Freeport Machine Company , Freeport 111. Sistema Stover . 

Es parecido al Woodmanse, excepto que el timon, en lugar de estar 
en la linea central, se separa unos 15 centimetros del eje. La distancia 
entre los pianos del timon y eje de la rueda aumenta con el tamano 
del motor. Desvfa mas pronto, pero no queda nunca bien orientada. 
La rueda gira a la izquierda, mientras los demas molinos citados gi- 
ran a la derecha. 

Sandwich Enterprise O Sandwich, Illinois. De rueda solida y ti- 
mon; se distingue especialmente porque gira toda la columna con la 
rueda. 

Powell and Douglas . Waukegan, Illi. Semejante al Althouse. 
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Ritter , Paris. Sistema Corcoran 6 Eclipse, no ofrece particularly 
dad alguna. 

J. Anbry et CM Paris. Motor compuesto de diez aspas de hierro 
montadas en otros tantos rayos, con charnelas y resortes; de modo 
que cuando la presidn del aire excede d la resistencia de los muelles, 
estos ceden, presentando las aspas de canto. La orientacidn se verifi- 
ca sin necesidad de veleta, pues el aire choca por detras de la torre. 
Tiene ademds una pala vertical presentada de piano al aire con movi- 
miento de bascula que, segun la fuerza del viento, oprime mas 6 me- 
nos un freno que actua en el drbol de las aspas, y por tanto disminuye 
proporcionalmente la marcha. 

Los fabricantes Warner and Sons, deLdndres, construyen un mo- 
tor semejante, s61o que las aspas estan montadas en pivotes en los 
aros concentricos, y en lugar de un resorte para cada una, las aspas 
de un cuadrante de la rueda van articuladas a una varilla curva, 
sobre la cual ejerce presion un muelle de alambre grueso que des- 
ciende por uno de los rayos para fijarse en el cubo de la rueda. 

Parecido al anterior es el sistema llamado Ultra Standard , fabri- 
cado por Reinsch , de Dresde (Sajonia), pero en vez de resorte, las 
varillas que sujetan las aspas confluyen en un mandril con contra- 
peso, semejante al Halladay. 

Las aspas son enestetanestrechas, que se cuentan 120, locual, sise 
tiene presente que cada una lleva dos pivotes y una charnela, y ademds 
las articulaciones de los tirantes del regulador, resulta una complica-. 
cion que aumenta la probabilidad de roturas 6 entorpecimientos. 

Del sistema de aspas radiales moviles, es el que fabrica la firma 
Simon y Soler , de Barcelona; pero ha tenido el buen acuerdo de 
limitar el numero de aspas, con lo cual resulta mas sblido y sencillo. 

Sin que salgamos garantes de estos datos, copiaremos lo que dicen 
estos fabricantes de sus motores aplicados d sacar agua: 

«Sobre un poste de madera en los numeros 1 y 2, 6 una torre de 
mamposteria en el num. 3, vd fija una armadura de hierro que forma 
el eje de rotacidn de todo el aparato. A la derecha sostiene el eje y la 
rueda, y d la izquierda formando equilibrio el eje y pala de direccion. 
Esta excentricidad hace que cuando arrecia el viento empujandola 
rueda motriz hdcia la derecha, la obliga a ladearse mas 6 menos, se- 
gun su impetuosidad. Al ladearse, la pala cesa de ser paralela a la 
direccion del viento, y entonces juega sobre su eje y se aproxima d 
la rueda, hasta el punto de que en rafagas huracanadas llegan a en- 
contrarse. Instantdneamente, sin sacudida y por su propio peso, en el 
momento que cede el empuje del viento, van tomando pala y rueda su 
posicion primitiva. 
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Todos los movimientos son de hierro dulce y estdn al alcance de 
un herrero de lugar. 

Las aspas estdn fijas y remachadas en la montura de larueda. Son 
de forma helizoidal, presentando una inclination de 65° en la extre- 
midad exterior y de 40° en la interior. 



Diametro. Fuerza. Peso. Precio. 

Numeros. metros. caballos. kilogramos. pesetas. 



1 3 1 Vo 250 450 

2 4 2 Vo 500 800 

3 6 4 1.200 1.500 

Un molino de 6 metros con dos bombas costard 

en Barcelona 2.000 pesetas. 

14 metros de tnbos y varillas 280 » 

T orre 500 » 

Colocation e imprevistos 120 » 



Total 3.000 

Dard 120 metros cubicos diarios, termino medio. 

Amortization e interes anual (12 por 100) 360 pesetas. 

Engrase y entretenimiento 70 » 



Total anual 430 



Production anual, 43.200 metros cubicos (7 m. prof.) 

Coste de esta produccion 430 pesetas, 6 sean 43.000 centimos, resul- 
tando 1 centimo de peseta el metro cubico. 

El agua elevada por una noria resulta en los casos mas favorables 
a 5 centimos el metro cubico. » 



SISTEMA LEFFEL 



Esta especie de turbina de aire construida por la Compania de 
maquinas de Springfield , Ohio , Estados-Unidos , se representa en la 
vista lateral fig. 26. Las aspas son de chapa de hierro, num. 24, 
(0,56 m/ m ) dispuestas en helice y sujetas entre dos aros de hierro forja- 
do, reforzadas ademas las orillas con platinas curvas de uno d otro 
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extremo/Estcl montada la rueda en un marco giratorio de hierro ma- 
leable que descansa sobre polines. El timon articulado al lado opues- 
to de la meseta giratoria se desvfa del eje de rotacidn de la rueda; 




Fig. 2 6. 



de suerte que cuando la pfesidn del viento supera al contrapeso, 
este obliga & la rueda & virar, poniendose de costado. 

El mecanismo regulador difiere en el modelo con engranaje, con- 
forme se vd en la fig. 27. Esta dispuesto de manera que cuando la 
rueda se presenta al viento, una palanca con excentrica comprime la 
polea horizontal de la meseta giratoria, y cuando cambia la direccion 
del aire, la palanca de la excentrica actuada por el timdn, deja en 
libertad la polea para volver a comprimirla apenas el timon queda en 
reposo. 

Ademds, lleva en el arbol vertical un muelle fig. 28, que tiene por 
objeto absorber los movimientos bruscos del aire, que tan perjudicia- 
les son para las transmisiones de ruedas dentadas. 

Se construyen estos motores de 2,44, 3,05 y 3,66 metros de diame- 
tro, cuya fuerza es de 1 Va, 2 y 3 caballos, y sus precios en Nueva- 
York 75, 85 y 125 pesos. 
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El segundo tamano ocupa un volumen de 40 pies cubicos, 6 sea una 
tonelada, cuyo flete hasta Espana cuesta unas 100 pesetas. 




Los fabricantes Mast, Foos y C. a , del mismo punto, construyen 
otra turbina de paletas concavas, cuyo eje se presenta con bastante 
excentricidad para favorecer la accion del aire en las aspas y virar 
la rueda. 

El aire se desliza por la superficie de las aspas en lugar de chocar, 
como sucede en otros sistemas, en los cuales se pierde alguna fuerza 
por la friccion. Lo mismo que una corriente de agua que siguiendo 
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una superficie curva en su descenso, aunque la distancia que recorra 
sea mayor que la natural de gravitacion, llegard a un piano hori- 
zontal dado en igual tiempo; asi, el aire no pierde fuerza en el mo- 
mento de impacto, sino que conserva su impulso hasta que sale de 
la rueda. 

El numero medio de revoluciones es de 40 por minuto. Los tamanos 
corrientes son de 3 y 3,66 metros de diametro, con 7 y 10 aspas, y sus 
precios 85 y 125 pesos. 

Y d proposito de la forma mds conveniente de paletas para esta 
clase de turbinas, bueno es recordar el principio de fisica que se de- 
muestra en las aulas conunaparato sencillisimo, que consiste en tres 
canales inclinadas, recta, arco de circulo y cicloide, que parten y ter- 
minan juntas; en la parte superior se colocan tres bolas, dejdndolas 
caer d un tiempo; la que rueda por la curva cicloide llega primero, y 
las otras dos, aunque con diferente velocidad, llegan a la par. 



CERT AMEN DE FILADELFIA 



El ano 1884 tuvo lugar en Filadelfia un certdmen de motores de 
viento por la Sociedad de Agricultura de Pensilvania: fueron invita- 
dos 15 fabricantes de los Estados-Unidos; pero solo concurrieron cinco 
motores: Halladay, Perkins, Kennedy, Leffel y Manvel, que. se ensa- 
yaron todos a la vez. 

Los datos que se deseaban obtener eran: numero de revoluciones 
de cada motor, y cantidad de agua que extraian de una profundidad 
dada en vientos ligeros y fuertes y bajo presiones atmosfericas va- 
riables. 

El numero de revoluciones se obtuvo con indicadores movidos por 
un brazo d la biela, pero se inutilizaron algunos. La cantidad de agua 
con contador sistema Keystone. El agua se extraia de dos barricas 
unidas por un sifdn y mantenidas a nivel constante, y se forzaba por 
un tubo de 8 metros de altura, desde el cual pasaba al contador. 

Los cinco molinos (de 3,05 m diam.) se levantaron en torres de 40 
pies, en un gran espacio completamente despejado de obstaculos y a 
distancia de 20 metros entre si. 

La parte baja de cada molino estaba cerrada bajo Have, y una vez 
engrasados todos ellos, no se volvieron a tocar hasta la terminacion 
del ensayo, que duro nueve dias consecutivos. 
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Cuando la velocidad del viento oscild entire 12 y 16 millas y el ba- 
rdmetro se sostuvo £ 29,978 pulg. en la noche del 18 de Septiembre, la 
velocidad de los molinos no fue tan grande como con la media del 
viento de 9 millas y el barometro £ 30,132, demostrando que la densi- 
dad del aire inlluye mucho en el trabajo del motor. 

La velocidad de los molinos se observd el 20 de Septiembre a 
las 5 de la tarde. El Leffel did desde el 18 a las 3 e 45 m de la tarde, 
35.200 vueltas; el Perkins, 35.700; el Kennedy, 20.520; el Manvel, 24.550, 
diferencias que deben relacionarse con la forma de las aspas o con 
las bombas. 

Examinando estos tres molinos el 23 a las 5 h 30 m de la tarde, re- 
sulto: Leffel, 77.720; Kennedy, 51.190; Manvel, 58.710, mostrando que 
el Kennedy y Manvel perdfan gradualmente en velocidad. Pero com- 
parando el Leffel y Manvel despues del ensayo completo, el con- 
tador del Leffel marcaba 180.750, y Manvel 174.770, cifras que acu- 
saban un aumento de 13.030 revoluciones para el segundo desde el 23 
Septiembre £ las 5,30 t. 

Los motores Leffel y Manvel trabajaron sin ruido ni vibracidn, 
mientras en los demas son considerables, particularmente en el Plalla- 
day en viento fuerte; atribuyendose a la bomba empleada, que era 
muy grande, y por tener recargado el peso del regulador para con- 
servar cerrada la rueda m£s tiempo. 

El siguiente estado manidesta la cantidad de agua en pies cubicos 
elevada por los molinos con distintas velocidades del viento; notdn- 
dose £ primera vista que el Halladay y el Kennedy entre el 19 a las 
3 t y el 20, £ las 7 m, cuando la velocidad del viento era de 4 £ 5 mi- 
llas (excepto unmomento que llegd a 11 millas), no trabajaron tanto 
como el Leffel, que tenia una bomba que ofrecia mucha menos resis- 
tencia. Se observa tambien que hay mucha variacion en el rendimiento 
sin que se explique la causa. Un dia trabaja uno mas que otro, y el 
siguiente al contrario. 



SEPTIEMBRE. 


VELOCIDAD MEDIA. 












DIAS. 


MILLAS. 


HALLADAY. 


LEFFEL. 


PERKINS. 


KENNEDY. 


MANVEL. 


18 al 19 


II 


4S7 


262 


418 


211 


232 


20 al 21 ^ 


7 


529 


264 


292 


315 


228 


19 al 20 


4,80 


72 


161 


62 


7 1 


44 


23 al 24 


7 


334 


203 


242 


333 


208 


25 


14,66 


638 


378 


432 


500 


360 


25 al 26 


11,60 


291 


266 


253 


183 


202 



(*) Esta lxnea da la cantidad de agua elevada desde las 5 t. del sabado hasta las 7 m. del iuues, con 
velocidad media de 7 millas por hora. 
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SISTEMA DUMONT 



La turbina atmosferica representada en la fig. 29 se construye 
por A. Dumont, de Paris. El modelo que tuvimos ocasion de exami- 
nar en el concurso agricola de este punto en Enero de 1884, tenia 4 
metros de diametro, accionaba una bomba de piston de 0,14 de did- 
metro y 0,16 de curso; con viento de 4 metros d 4,50, daba 20 d 22 
revoluciones por minuto y elevaba d 3 metros de altura 5.000 litros de 
agua por hora. 

Un aparato de 2 metros de diametro marchando conun viento de7 
metros por segundo, y obrando sobre una bomba, desarrolla una 
fuerza de 10 kilogrametros. 

Admitiendo que para utilizar la presion del 
agua es mds ventajosa la turbina que las rue- 
das de paletas, claro es que la aplicacidn del 
mismo principio d los motores de viento debe 
ser tambien beneficioso; pero el agua se puede 
mantener a nivel constante en el cauce que la 
conduce d la turbina, la altura de la columna 
es asimismo invariable, y por consiguiente, el 
efecto producido se determina dentro de limi- 
tes quepermitencalcular matemdticamente las 
resistencias que Han de soportar los drganos 
del aparato. 

En los motores de viento automdticos ni se 
pueden fijar los limites, ni se ha inventado un mecanismo que se re- 
duzca de tal modo en superiicie, que el aire no encuentre resistencia 
en el. 

Esta consideration nos inclina a dudar de la supuesta inmunidad 
de las turbinas en temporales; y si mal no recordamos, una de este 
sistema fue arrancada por el viento en una tormenta que hubo en 
Paris el ano 1885. 
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SISTEMA JUANDO 



Aunque los motores de eje vertical no han prosperado & pesar de 
los numerosos ensayos e ingeniosos medios inventados para prote- 
jerlos de vientos fuertes, debemos citar un sistema que merece espe- 
cial mencidn, siquiera sea porque representa el primer esfuerzo ori- 
ginal de un fabricante espanol en el perfeccionamiento de tan utiles 
aparatos. 




Fig. 30. 

Apenas cuenta un ano de existencia; tiempo insuficiente para po- 
derlo juzgar con datos fidedignos. 

Los Sres. Juando y Barrufet, de Barcelona, han conseguido com- 
binar la superficie de trabajo de las aspas en fun cion de la veleta. 
Vemos por la figura 30, que el motor se compone de cuatro aspas 
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compuestas de persianas con varillas verticales que vienen a descan- 
sar en un camon que forma parte de la veleta, excusando anadir que 
esta es independiente del arbol y de todo el resto del mecanismo. 

El sistema consiste en que el aspa cerrada no trabaja mas que un 
cuarto de circulo, empleando Vs antes Y otro despues, para cerrar y 
abrir automaticamente las persianas. 

La latitud varia de 0,25 d 0,50 de la longitud, segun el tamano. Los 
que construyen son de 1 , 1 V 2 y 2 metros cuadrados cada aspa, que 
desarrollan, con viento de 5 metros por segundo, 7,50, 11,25 y 15 kilo- 
grametros, y sus precios en Barcelona 600, 800 y 1.000 pesetas. 



SISTEMA WHEELER 



Asi como en los motores pequeiios no puede negarse d los ameri- 
canos la originalidad y perfection de sus bien combinados sistemas 
automdticos, es asimismo de justicia consignar que en los grandes 
motores han adoptado los mecanismos ya conocidos en Europa, intro- 
duciendo tan solo la forma circular, 6 sea aumentando el numero de 
aspas; pero sin perfeccionar en nada lo ya conocido del sistema auto- 
regulador. 

El motor que vamos a describir, instalado en Madrid, es una copia 
de los molinos alemanes, especialmente de los que hay cerca de Mag- 
deburgo, en cuanto al mecanismo automdtico para abrir 6 cerrai las 
hojas de que estdn formadas las aspas, diferencidndose de los de Mag- 
deburgo en que estos tienen 4 6 5 aspas, y el Wheeler 18, formando 
un circulo. 

Una variante debemos mencionar, y es que en los molinos de Mag- 
deburgo, las persianas de las aspas estanretenidas en position por un 
contrapeso general situado al lado opuesto de la torre; cuando la 
presion del viento pasa del limite representado por dicho contrapeso, 
las aspas se mantienen abiertas mientras haya exceso de presion. en 
el sistema Wheeler se consigue esto por un regulador de bolas, de 
que trataremos mas adelante. 

La fig. 31 representa el aspecto general del motor Wheeler de 10 a 
18 metros de didmetro, faltando unicamente la veleta que ahora se 
anade a continuacidn de los molinetes para iniciar la virada. 
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En la explicacidn que sigue nos referiremos d la ldmina cuyos di- 
senos estdn tornados del motor de 12,19 m. de diametro instalado en la 
colonia de la Concepcion (Madrid), porque es el unico tipo de grandes 
dimensiones que hemos podido examinar detenidamente, merced a la 
amabilidad de su dueno D. Manuel Moradillo, y porque creemos que 
reune los ultimos adelantos. A pesar de su colosal tamano, resistio el 
ciclon que pasd por alii el 12 de Mayo de 1886 ; mientras que otros 
mas pequenos del mismo punto fueron arrojados al suelo (un Halladay 
de 4,27 m. y un Eclipse de 3,05 m.). Esta prueba bien puede conside- 
rarse como concluyente, pues aquel ciclon desgajd y arranco de raiz 
arboles corpulentos, derribo la fachada monumental del Museo de 
reproducciones y causo multitud de desgracias por varios derrumba- 
mientos de edificios. 

La rueda del motor consta de 18 rayos que sustentan 7 persianas 
cada uno en la disposicion representada en la fig. A (vistas anterior, 
lateral y posterior). Las persianas estan formadas con tablas de 10 cm. 
de ancho y 7 mm. de grueso, sin otra sujecion que dos barrotes b b en 
el centro y unliston delgado en cadaborde. 

Los brazos de la rueda enlazan entre si con barras de hierro c, y 
ademas lleva cada rayo un tirante d al extremo del eje, cuyos tir an- 
tes tambien se unen entre si con dos series de varillas. 

En cada una de las barras de union de los rayos vd sujeto un pila- 
rillo a para sostener el listdn donde apoyan las persianas. Dichos pi- 
larillos son todos iguales; mas como se hallan d distancias distintas 
del rayo, la inclinacion de las persianas aumenta de la periferia al 
centro en relacion con la velocidad de los diversos puntos de la rueda. 

Al costado de cada barrote de persiana hay fijo un brazo corto de 
hierro maleable articulado en un manguito sujeto d la varilla general, 
de modo que segun la tirantdz de esta varilla, se abren mas 6 menos 
las persianas. 

El extremo e del liston en que termina la varilla, juega en la es- 
cuadra/(fig. B). Los tirantillos g articulan enuna placa h ) la cual d 
su vez, mediante un collar libre, enlaza con el codo i, apoyado en dos 
soportes j\ el brazo mayor del codo i articula con la palanca /, sus- 
pendida en el marco ra, terminando esta parte del sistema de cierre 
en la barra n que desciende al regulador. 

El resto de la meseta giratoria se comprende fdcilmente por la 
seccion vertical y la planta de la fig. B. La rueda dentada o , calada al 
eje de la rueda, engrana en el pindn del drbol p . La plataforma des- 
cansa en polines sobre el anillo fijo en los mastiles, el cual tiene una 
corona dentada exterior donde engrana un pindn q que recibe movi- 
miento de los molinetes. 

12 
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La veleta (fig. G) se coloca A un costado, con objeto de contrarres- 
tar la tendencia de la rueda A virar a la izquierda. 

El regulador de bolas es como los que se emplean en las maquinas 
de vapor, pero hace un papel inverso; pues las resistencias que deben 
veneer aquellos varian segun las interrupciones en los trabajos, 
mientras en los motores de viento los cambios bruscos no proceden 
de los aparatos que mueve, sino del motor mismo, teniendo que mo- 
derarse las aceleraciones sucesivas que recibirla la maquinaria, con 
grave detrimento de ella, de la rueda motriz y del trabajo que verifica. 

Como se vd en la fig. D, la polea r del drbol p‘ transmite el mo- 
vimiento a la v ’ del regulador, que consta de dos esferas fijas en 
pletinas articuladas dla extremidad del eje vertical. Las bolas tien- 
den A separarse segun la velocidad de rotacidn, levantando el anillo 
libre donde encaja la horquilla del balancin, y este comprime la polea 
de friccion s contra la s' del arbol, haciendo girar aquella y enrollan- 
do la cuerda t que levanta la palanca «, y con ella la barra n que abre 
las persianas. 

El contrapeso s tira de la barra n cuando cesa el efecto del regu- 
lador. El torno v sirve para levantar la palanca u y detener la marcha 
del molino. 

No obstante la considerable altura de la torre y el peso enorme de 
algunas piezas del motor, el aparejo representado en la fig. F fue su- 
ficiente para el montaje. 

INSTALACIONES ACCESORIAS. 



Cuando el motor de viento es de pequeno diametro y se destina A 
la elevacion de agua para el servicio de una casa, se coloca sobre el 
tejado; pero a ser posible, es mils conveniente instalarlo con entera 
independencia del edificio, y aun a cierta distancia de el, porque asi se 
evita la trepidacion que comunica a las paredes, y sobre todo, el 
ruido molesto que produce, especialmente el sistema Halladay y sus 
homologos. 

La construccion ordinaria de las torres consiste en un armazon 
piramidal de hierro de Angulo 6 de madera con travesanos horizon- 
tales y crucetas de refuerzo, como se representa en la fig. 20. 

Los travesanos horizontales de la torre no deben distar mas de 4 
metros entre si, con objeto de formar pisos para el facil acceso de los 
vfistagos y cojinetes. 

La torre del motor Wheeler dibujada en la fig. E de la lamina, re- 
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suit a de gran solidez; pero es preciso apretar lostornillos en verano, 
aflojandose tambien los encajes de las cruces, por lo cual es preferi- 
ble sujetar dstos solapando en los postes, asi como las cadenas hori- 
zontales. 

El motor debe situarse distante lo menos 100 metros de drboles, 
edificios u otros obstdculos que entorpezcan el paso del aire. Es con- 
veniente tambien que la altura de la torre no baje de 10 metros. 

De cuantas prevenciones puedan ser necesarias para levantar un 
castillejo, ninguna tan importante como la de aplomos, porque si la 
plataforma giratoria no esta nivelada 6 el drbol perfectamente vertical 
es imposible que el motor funcione bien. 

Los precios corrientes de las torres en Hamburgo, son: 
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Desde luego que en Espana serdn mds elevados y variaran conside- 
rablemente segun la localidad, puesto que dependen del coste de la 
primera materia 6 de la distancia de los talleres en que se construyan. 

En los castillejos de madera se emplean palos rectos por lacilitar 
la construction; pero en los de hierro debe darse la curvatura de 
catenaria, por ser la que tiene su centro degravedad mds bajo, aparte 
de la mayor esbeltez del conjunto, y de ofrecer menor resistencia al 
viento, porque los palos de 15 cm de lado se sustituyen por barra 
de angulo de 7 cm por 11 mm de grueso. 

Sin embargo, en lugar de la catenaria 6 de la parabola, es corriente 
adoptar el arco de circulo de gran rddio, d fin de utilizar una sola 
plantilla para todos los trozos. 

Cualquiera que sea la materia de que se construya, debe calcularse 
para resistir una presion de 300 kilogramos en metro cuadrado. 

Si conviene tener el deposito de'agua elevado del suelopara fuentes 
de surtidor 6 suministro de una casa, entonces puede construirse una 
torre de ladrillo, conforme representa la fig. 32. 

Esta calculada para un motor de'6 metros; la torre mide 15 metros 
de altura y el deposito 200 metros cubicos. 
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Fig. 32- 




FUNDACIGN 

JUANELO 

TURRIANO 




93 




Fig. 33. 
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Una bomba aspirante e impelente, maniobrada por el vastago B 
dentro del tubo A, eleva el agua al deposito, en cuyo fondo hay untubo 
de toma S con vdlvula de cierre L, movida por una varilla P. 

Cuando el depdsito se llena, el exceso de agua cae por el tubo W 
al pozo; al mismo tiempo el flotador F tira de.la barra R y detiene la 
rueda. 

Mencionaremos una disposition para parar el molino cuando el de- 
pdsito se halla A flor de tierra. Consiste (fig. 33) en un flotador B unido 
por una cadena C al brazo de la escuadra D; de suerte^ que cuando 
hay poca agua en el estanque A, el peso del flotador B, por medio de 
C, D, E, F y G, abre una vdlvula en el fondo del cubo I. Cuando el es- 
tanque se llena, el flotador pierde peso y deja caer la valvula, el agua 
rebasa el borde del conducto N, descarga por el tubo O, llena rdpi- 
damente el cubo I, cuyo peso tira de la cuerda J, abriendo las aspas 6 
haciendo girar el motor segun sea el sistema. Apenas el agua del de- 
pdsito desciende, el flotador tira de la cadena' G, levantando la vAl- 
vula, se vatia el cubo y queda libre el contrapeso del motor, volvien- 
do a dejarle funcionar. 




Respecto de bombas ocurre lo mismo 
que con los motores. Cada fabricante 
pretende construir el unico modelo bue- 
no 6 el mejor de todos; asi es que dada la 
variedad de formas, no basta determinar 
el sistema, sino fijarse principalmente en 
la construccion. 

La bomba sencilla aspirante se corn- 
pone de un cilindro hueco, de un embolo 
con vdlvula y del tubo de aspiracion con 
valvula tambien. 

La bomba aspirante y elevatoria ele- 
va el agua por aspiracion hasta el cilin- 
dro, y desde el al depdsito empujada por 
el embolo en su movimiento ascendente. 
Ademas de las valvulas en el embolo y en 
el fondo del cilindro, tiene otra en el tubo 
de impulsion, y para amortiguar los cho- 
ques, se dispone en la parte superior un 
recipiente de aire que se comprime en el 
periodo de subida. La fig. 34 representa 
una bomba de este genero muy usual 
para motores de viento de 3 a 5 metros y elevaciones hasta de 50 me- 
tros. Con objeto de tener siempre cargado el cilindro y sumergidas 
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las valvulas, el cilindro estd rodeado por otro en cuya parte superior 
se enchufa el tubo de aspiracidn. 

Hay bombas sencillas aspirantes e impelentes cuyo embolo macizo 
produce la absorcion durante su movimiento ascensional, y la impul- 
sion en su descenso, pues el tubo de salida arranca de un costado de 
la parte inferior del cuerpo de bomba con vdlvula que se abre hdcia 
afuera. 

Estas bombas son de simple efecto, 
porque sdlo elevan el agua durante 
uno de los movimientos del embolo. 
Cuando este aspira e impele agua tan- 
to en la subida como en la bajada, se 
llaman de doble efecto. 

Asi es la representada en la fig. 35 
que se emplea en losmotoresgrandes, 
porque utiliza mejor lafuerza y el cho- 
rro es continuo. A1 costado de la parte 
superior del cilindro esta situada la 
caja de valvulas con enchufes para los 
tubos de aspiracidn y salida. Esta cla- 
se de bomba y las diferenciales de 
chorro continuo no pueden aplicarse 
sino cuando la barra del motor tiene 
peso y consistencia suficiente para em- 
pujar hacia abajo el embolo. 

En todas las bombas la absorcidn 
de agua se verifica bajo la influencia 
de la presion atmosferica, cuya fuerza 
es equivalente al peso de una columna 
de agua de 10 m 33 de altura. La co- 
lumna de aspiracidn no puede pasar 
teoricamente de este limite, y en la 
prdctica no llega, & causa de los roza- 
mientos y resistencias pasivas. 

Fig. 35- La velocidad maxima con que sube 

el agua en el tubo de aspiracion no es arbitraria, sino al contrario, de- 
terminada exactamente, y tiene por expresion 

. v = V 2g*(H' — H) 

g es la aceleracion debida a la gravedad=9,81, H la altura de aspira- 
cion; H' la presion atmosferica (la carga que produce el movimiento 
ascensional de la columna de aspiracion, es siempre igual a H — H). 
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En la prdctica es preciso disminuir este valor, porque no es posible 
obtener un vacio absoluto ni los organos encontrarse en perfecto 
estado. 

De nada sirve que el embolo u organo propulsor de una bomba 
aspirante posea una velocidad lineal superior d la velocidad v con que 
puede afluir el agua, porque entonces no se llena el cilindro y se des- 
perdicia fuerza. 

Ademds, si se exagera la aspiracidn, el aire disuelto en el agua se 
desprende en el funcionamiento de la bomba, y es causa de choques. 

La columna de impulsion obedece d otras leyes, pudiendose elevar 
d la altura que se quiera, siempre que los organos propulsores tengan 
la solidez necesaria y se disponga ademds de fuerza suficiente. 

El rendimiento teorico 6 geometrico de una bomba es el volumen 
engendrado en un segundo por el embolo u organo propulsor; el ren- 
dimiento real es el numero de litros que arroja el tubo de descarga. 

El trabajo util se expresa en kilogrdmetros, y es el producto del 
numero de kilogramos de agua realmente elevados por segundo por 
la altura total expresada en metros. 

Para calcular los elementos de una bomba de piston, si llamamos N 
el numero de metros cubicos de agua que se desea elevar por mi- 
nuto; D, el didmetro del embolo en metros; S, su superficie en metros 
cuadrados; c ) su carrera en metros; n , numero de vueltaspor minuto 
(numero doble de las emboladas sencillas); v, velocidad lineal media 
del embolo por minuto; R, el rendimiento en volumen 6 relacion entre 
la cantidad de agua realmente elevada y el volumen geometrico des- 
crito por el embolo, se tiene (despreciando el volumen del vastago 
del dmbolo), para una bomba d simple efecto: 



Es claro que los valores de n y de v estan limitados por la consi- 
deracidn de que el agua ha de tener tiempo de seguir el movimiento 
del embolo, y que las valvulas lo tienen para abrir y cerrar sin 
choques violentos. 

Es preciso no confundir el rendimiento en volumen R con el rendi- 
miento en trabajo; porque los rozamientos, escapes, cambios bruscos 
de direccion, velocidad que lleva el agua en el momento de salida 
al depdsito, son otras tantas causas que contribuyen d disminuir el 
trabajo util. 



N = S^R = ^x|xR 




y para una bomba de doble efecto: 
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Las proporciones entre el didmetro de una bomba de piston y su 
curso son arbitrarias; cuanto mas aumente el numero de embola- 
das mas conviene reducir la carrera, a fin de no alcanzar velocidades 
lineales exageradas. 

Generalmente los fabricantes se atienen A esta regia empirica; 
para bombas aspirantes A simple efecto, la carrera es de vez y me- 
dia a dos veces el diametro, y para bombas impelentes tambidn de 
simple efecto, la carrera es de dos a cuatro diametros; para las bom- 
bas a doble efecto, la carrera es de 1 1 / 2 A 
2 V 2 diametros. 

En cuanto A la velocidad lineal del 
pistdn, varia de 10 a 40 metros por minuto. 

La velocidad del agua en los tubos de 
aspiracion y de impulsion, varia de 0,^70 
a 1,^ 30 por segundo, y en las vdlvulas de 
1,80 m. como maximum. 

A los tubos de granlongitud se les dA 
una seccidn igual a V 2 de la del embolo. 
En las tubenas cortas de 1 / 4c A 1 / h de dicha 
seccion. 

Es conveniente colocar en los conduc_ 
tos de aspiracidn, y sobre todo en los de 
impulsion, depositos de aire que amorti- 
giien los choques que produce el agua 
contra el embolo, dando cierta elasticidad 
al movimiento de la columna liquida. Co- 
mo el aire se disuelve en el agua, es pre- 
ciso rellenar estos depositos de vez en 
cuando. 

BOMBAS QUE RECOMIENDAN LOS SENORES GRAEPEL Y STURGESS 

DE MADRID. 

Diiimclro Carrera Agua por Iiora. 




Fig. 36. 
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Las bombas usuales, cuyo vdstago se une A la barra del motor, de- 
ben tener una articulacidn que las desconecte parapoderlas mover A 
mano, conforme indica la fig. 36; advirtiendo esto, porque en un moli- 
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no hace poco tiempo instalado en Madrid, ha habido que anadir el 
guimbalete y cuesta mas que reponer la bomba. 

Hemos prescindido de las bombas centrlfugas porque nos parecen 
poco d proposito para los motores de viento, cuya marcha no es tan 
uniforme como aquellas exigen; sin embargo, los fabricantes John 
and Henry Gwynne de Londres las recomiendan para elevaciones pe- 
quenas en la forma que representa la fig. 37. 




La cantidad de agua que extraen las bombas centrlfugas estd en 
relacidn del cuadrado de la velocidad; es decir, que si el molino dd 
doble numero de vueltas, la bomba saca cuatro veces mas agua, 6 la 
misma cantidad d cuatro veces mayor altura. Esta propiedad es de 
tener en cuenta, porque cuando el viento es muy fuerte, la mayor can- 
tidad de agua evita que ande demasiado aprisa, y utiliza toda la 
fuerza sin el inconveniente que por este concepto ofrecen las bombas 
cilindricas. 

El precio de un motor completo con aspas de 5 metros, bomba, tu- 
beria, correa, etc., para subir 100 litros de agua por minuto d 7 metros 
de altura, es de 110 libras esterlinas. 

Citaremos, por ultimo, un sistema ingenioso para convertir el mo- 
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vimiento rectilfneo alternati- 
ve en circular, susceptible de 
aplicacion en los motores de 
excentrico. Consiste (fig*. 38) 
en un muelle helicoidal fijo 
por su extremidad superior 
y unido por la inferior auna 
cadena que abraza la polea 
deltriturador u otro aparato. 
La cadena v& sujeta d la ba- 
rra vertical del motor 6 d una 
palanca intermedia, de modo 
que cada vuelta del excentri- 
co hace girar tres cuartos al 
triturador. 



APLICACIONES DEL MOTOR DE VIENTO 




Aunque no existen datos completos relativos al trabajo de los di- 
versos sistemas, debemos reconocer que ofrecen ventajas positivas 
en sus numerosas aplicaciones, cuando en los Estados-Unidos hay mas 
de seiscientos mil funcionando, y sdlo de las fdbricas de Kalamazoo y 

Batavia salen seis 6 siete 
mil al aiio. 

Si por otros medios se 
lograse obtener fuerza mds 
barata, seguramente no al- 
canzaran el favor de que go- 
zan. 

Y en efecto, cuantos han 
viajado por los Estados de la 
Union confirman el hecho, 
maravilldndose del partido 
que sacan aquellos espiritus 
prdcticos de una fuerza des- 
O' preciada en los demas pai- 
scs. 

La compania del ferroca- 
rril de Lake Shore y Michi- 
gan tiene instalados 30 mo- 
linos en las estaciones donde 
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toman agua las locomotoras; s61o en aquellas donde se alimentanmas 
de 30 locomotoras, es donde hay bombas de vapor. 

En algunas estaciones de Alemania, especialmente hdcia Mag- 
deburgo, se ven motores de viento instalados junto a los depositos 
que surten de agua d las locomotoras, conforme representa la fig. 39. 

El empleo del motor de viento esta hoy limitado d dos clases 
de uso. 

I. Trabajo de indole que admita suspensidn durante una calma . 

Por ejemplo, ciertas operaciones, como cortar paja, triturar grano 

de pienso, batir manteca, aserrar y otras semejantes. 

II. Trabajo en que puede acumularse fuerza para utilizarla 
cuando se quiera. 

Aqiu es donde el motor tiene aplicaciones importantes, y de ellas la 
principal es elevar agua, ya para riego de huertas, jardines 6 tierras 
de labor, abrevaderos, ya para surtir los pisos superiores de una casa 
cuando la presidn no alcanza, 6 para alimentar depositos de reserva 
para casos de incendio 6 suministrar fuerza para mover pequenos 
motores hidrdulicos de los sistemas Schmidt, Kieffer, etc., que pueden 
hacer marchar mdquinas de coser u otras de uso domestico. 

Para comprimir y almacenar aire. 

Para mover mdquinas dinamo-electricas y cargar acumuladores. 
Cuando estas baterias se perfeccionen, podrd ser de gran aplicacion 
el motor de viento. La corriente electrica sera de diferencia de po- 
tencial constante, siendo solo la intensidad la que vane por los cam- 
bios en la velocidad del aire. 

Respecto de su aplicacion al riego, una vez conocida la cantidad 
de agua del subsuelo y su profundidad, es muy sencillo el cdlculo del 
interes que deberd obtenerse del capital invertido en un motor de 
viento. 

En los climas templados el agua no lleva a la cosecha sino una pe- 
quena parte de las materias fertilizantes; sirve, sobre todo, para re- 
1 rescar el suelo y hacer posibles los fendmenos de absorcidn y de eva- 
poracidn indispensables d la vida de las plantas. 

Generalmente se calcula el volumen de agua necesaria para riego 
de 1 / 2 a 1 litro por segundo y hectdrea, dependiendo de la naturaleza 
del terreno, de la clase de cultivo, extension que se ha de regar y de 
la habilidad del regador. 

Para establecer comparaciones entre el motor de viento y otros 
medios de transformation de energia, es preciso tomar como termino 
la unidad de fuerza en la unidad de tiempo, comprendiendo todos los 
gastos de amortization, interes, recomposiciones, jornales, combusti- 
ble, lubrificantes, etc. 
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Como ejemplo de rendimiento copiamos un estado inserto en el 
American Engineer , segun ensayos verificados en Nueva-York, ad' 
virtiendo que la velocidad del aire se computa en 16 millas por hora, 
6 sean 7,15 metros por segundo. 
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Podemos comparar el coste de un motor de viento de 7,6 m con el 
de vapor de un caballo, tomando por base el trabajo con 4 metros de 
velocidad y los gastos de la maquina funcionando 10 horas diarias. 

Pesetas. 



Motor de viento de 7,6 = 1 x / 4 caballos 3.000 

Torre de hierro, 15 m d 110 pesetas 1.650 

15 m transmision, d 12 idem . 180 



4.830 

Maquina de vapor de 1 caballo con caldera . . 2.500 

Cobertizo para la misma 700 



3.200 

Los gastos anuales de la mdquina son: 

Interns y amortizacion, 10 por 100 320 

300 jornales del maquinista 600 

Carbon 15 toneladas 450 

Gasto anual. 1 -370 

Amortizacion del motor de viento, 10 por 100. 483 



Diferencia 887 



Se supone que los gastos menores de engrase, etc., son iguales 
para ambos. 

No obstante la diferencia favorable, creemos que un motor grande 
dedicado a trabajos permanentes, es indispensable combinarle con 
otro de vapor. 

Como demuestra el ejemplo siguiente: 
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En el pueblo La Concepcion, inmediato a Madrid, seinstald un mo- 
lino harinero sinmds fuerza motriz que el motor Wheeler, de 12,19 
metros (descrito en la pdg. 87). Habia de mover dos pares de piedras 
horizontales de 1,20 m, destinadas & la molienda de trigo; otro par de 
piedras verticales de 70 cm para triturar algarroba, los aparatos de 
limpia y cernido y una bomba en un pozo de 85 metros de profun- 
didad. 

A1 principio, los campesinos de las cercanias acudian con mds 
grano del que podia molerse, aun cuando reinase viento constante; 
pero pronto hubo de convencerse el dueno de que si el punto elegido 
era bueno para su industria, la inconstancia del aire acababa con la 
paciencia de los parroquianos, resolviendo montar una mdquina de 
vapor de 14 caballos, cuya transmision enlazase con la del motor de 
viento. Consorcio feliz que ha devuelto la parroquiay economizamds 
de 60 toneladas de carbdn durante el ano. 

Es excusado comparar el motor de viento con el de gas, porque 
donde aquel puede prestar mejor servicio, no suele contarse con el 
fluido indispensable; y aun suponiendo que en lugar del gas de alum- 
brado se alimentase con vapores de bencina, nafta, etc., siempre 
resultana muy desproporcionado el gasto. 

El unico motor pequeno que, descartando jornales, resulta mas 
aproximado, es el de aire caliente sistema Rider 6 Ericsson, cuando 
sea para sacar agua depozo, porque esta produce la diferencia de 
temperatura que hace funcionar la mdquina. 

Pero aun asi, el gasto excede mucho al del motor de viento, segun 
los datos siguientes de los construdtores: 



Numero 
del motor. 


Litros 
de agua 
elevados a 
15 m. 

de altura 
por hora. 


Fuerza 
equi va- 
lente 

en caballos 
de vapor. 


(IAST0 DEL EPECTO DTILEN CENTIMOS DE PESETA POP. HORA. 


Gasto 

por 

caballoy 
hora en 
ccntimos 


Intercs 
5 por 100 
del primer 
coste. 


Amor- 
tizacion y 
reparos. 

5 por 100. 


Carbon 
25 pesetas 
tonelaria. 


Engrase. 


TOTAL. 


I. 


900 


0,042 


(*)L70 


1,70 


3A5 


0,25 


6,80 


161,90 


11 . 


1-575 


0,074 


2,15 


2,15 


4.15 


0,25 


8,70 


117,25 


III. 


3.600 


0,169 


2,85 


2,85 


7»5o 


0,30 


13,50 


79, go 


IV. 


7.200 


o,337 


4,30 


4.30 


15,00 


0,50 


24,10 


70,50 



* Multiplicand© esta cifra por 584 da el precio del motor en pesetas. 



Y cuanto al trabajo manual, que es el mas caro de todos, basta 
considerar que un hombre puede extraer 1.000 litros de agua por hora 
de 20 metros de profundidad; pero al cabo del dia no pasa de 6.000 
litros, por el descanso que exije tan penoso trabajo; saliendo a 28 6 30 
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centimos el metro cubico, mientras que un motor de 4 metros saca 
12.000 litros en cuatro horas con poco viento, y el gasto que representa 
es de 95 centimos al dia, 6 sea 8 centimos por metro cubico. 

* 

* * 

Parecerfa natural que despues de describir tantos motores, sena- 
ldsemos el mds perfecto, y sin embargo, tenemos que reservar nues- 
tra opinion, por no haberla podido formar categorica respecto de un 
sistema determinado. 

Con frecuencia vemos funcionar varios, unos de aspas movibles 
y regulador centrifugo; otros de aspas fijas, con timon y rueda ple- 
gadizos. Todos funcionan bien, y no es facil, mientras no se sometan 
d minuciosas pruebas 6 a la prolongada accion del tiempo, decir 
cudl trabaja mejor 6 es mds duradero. 

Los de sectores movilesproducen mucho ruido, tienen demasiadas 
piezas sueltas, y por ende son mds expuestos a roturas 6 recomposi- 
ciones. En cambio su marcha es mds uniforme en vientos moderados. 

Los de rueda solida son mds fuertes; pero cuando la presion del 
viento tiende d ponerlos de canto, el trabajo es irregular y el peso de 
la rueda y timdn a un costado, estropea los ajustes. 

Nos limitamos d estas indicaciones temerosos de que otra cosa 
pareciera reclam o interesado, abrigando la esperanza de quenuestros 
industriales encuentren en las paginas anteriores datos bastantes para 
construir y popularizar en Espana el motor mds economico y sencillo 
que existe. 
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